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This  magnrtical  virtuc  uia»  hidden  to  the  Golden  and  Silver  Age$t  her  Tron 
Sympathie  has  long  been  known  to  the  Iron  tuorld;  but  her  eomtant 
Polar  ravishments,  and  her  no  less  constant  inconstancies  by  .Variation, 
tvere  Jtfysteries  reeerved  to  later  Posterities. 
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Sire, 


Erst  neulich  hat  die  Vorsehung  Norwegen  in  seinem 
eigenen  Schoose  eine  Universität  geschenkt,  und  dadurch 
die  Söhne  des  Landes  aufgefordert,  thätigen  Antheil  zu 
nehmen  an  dem  grofsen  Geschäfte  der  Verbreitung  der 
Cultur  und  der  Erweiterung  der  Wissenschaften.  Al- 
lein, wie  eine  zarte  Pflanze  in  einem  harten  Boden,  be- 
darf diese  neue  Anstalt  einer  mehr  als  gewöhnlichen 
Wartung.  Gegenwärtige  Untersuchung  an  das  Licht 
zu  stellen,  deren  glückliche  Beendigung  im  Verlaufe 
der  Zeit  Ergebnisse  zu  verheissen  scheint,  gleich  wich- 
tig für  den  praktischen  Seemann  wie  für  den  theore- 
tischen Naturforscher,  war  mir  blofs  durch  Ew.  Ma- 
jestät gnädige  und  königliche  Unterstützung  möglich. 
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Die  Theilnahme  an  den  Wissenschaften,  welche  Ew. 
Majestät  bey  dieser  und  mehreren  Gelegenheiten  an 
den  tag  gelegt  haben,  kann  unserer  Universität  nicht 
anders  als  erfreulich  und  erspriefslich  seyn.  Durch  Ew. 
Majestät  kräftiges  Mitwirken  wird  dieselbe  bald  Fes- 
tigkeit und  Stärke  gewinnen,  und  so  werkthätiger  der 
Erreichung  ihres  grofsen  Zieles  entgegenstreben  kön- 
nen. 

Sire, 

Ew.  Königlichen  Majestät 

i  - 

,  Ii 

uBterüüaigster 
CHRTSTOPHER  HANSTEEN. 


Digitized  by  Google 


\ 


Vorrede. 


Ldu  Anfange  des  Jahres  1807  gab  ein  Zufall  den  ersten  Anlafs  zu  gegen- 
wärtiger Untersuchung.    Bey  Betrachtung  des  von  der  kosmographischen 


Beobachtungen  der  Capitaine  Cook  und  Fourneaux  entdeckt  worden. 
Der  eine  Brennpunkt  gedachter  Ellipse  (bezeichnet  regio  fortior)  fällt 
mit  dem  späterhin  von  mir  gefundenen  stärkern  Magnetpole  bey  Van 
Diemens  Land,  ihr  anderer  aber  (regio  debilior)  mit  meinem  schwä- 
chern am  Feuerlande  zusammen.  Dies  däuchtc  mir  eben  so  merkwür- 
dig als  neu.  Zwar  hatte  ich  mir  die  Erde  als  einen  Magneten  gedacht, 
der  als  solcher  auch  seine  magnetischen  Polarrcgioncn  haben  müfste, 
dafs  aber  jemand  versucht  hätte,  die  Lage  der  letztem  zu  bestimmen, 
war  mir  unbekannt;  denn  Halleys  Angaben  waren  mir  immer  als  die 
abentheuerlichste  Hypothese  vorgestellt  worden. 

Aus  Cooks  magnetischen  Beobachtungen  bey  Umsegclung  des  Süd- 
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und  auch  die  nördliche  magnetische  Polarregion  ausföndig  zu  machen. 
Allein  der  Nordpol  der  Erde  leidet  keine  solche  UmschirTung  wie  ihr 
Südpol;  dort  sind  der  zugänglichen  Punkte  nur  wenige,  wie  bey  Grön- 
land, Spitzbergen,  der  Hudsonsbay,  der  Behringsstrafse :  Orte,  welche 
obwohl  besucht,  doch  von  verschiedenen  Seefahrern  und  zu  verschiede- 
nen Zeiten  besucht  worden  sind,  so  dafs  die  zweckdienlichen  Beobach- 
tungen hier  an  gar  verschiedenen  Steilen  zu  suchen  sind.  Deshalb 
durchsuchte  ich  alle  Seereisen,  die  nur  die  königliche  Bibliothek  zu  Ko- 
penhagen enthält,  und  andre  Werke,  welche  magnetische  Beobachtungen 
versprachen,  und  war  endlich  so  glücklich,  auf  einige  Beobachtungen  in 
der  Hudsonsbay  zu  stofsen,  mittelst  deren  die  Lage  des  Nordamerikani- 
schen Magnetpunktes  bestimmt  wurde.  Nun  galt  es  blofs,  den  andern 
Brennpunkt  der  nördlichen  Polarregion  auszumitteln ;  denn  dafs  es  einen 
solchen  irgendwo  in  Sibirien  oder  im  Eismeere  nördlich  von  jenem 
gäbe,  zeigte  schon  die  Analogie  der  südlichen  Kugel,  wie  auch  der 
Umstand,  dafs  die  Abweichung  am  weifsen  Meere  verschwindet,  wo- 
durch man  zu  dem  Schlüsse  verleitet  wird,  dafs  irgendwo  gen  Osten 
eine  Kraft  liegen  müsse,  welche  an  diesem  Orte  die  Magnetnadel  gegen 
den  Meridian  bringt.  Das  Sibirische  Eismeer  aber  ist  unfahrbar,  und 
Sibirien  selbst  wird  nur  selten  von  Gelehrten,  noch  seltener  von  Ma- 
thematikverständigen bereist;  auch  geben  Gmelin  und  Pallas  keine  Aus- 
beute dieser  Art.  Endlich  stiefs  ich  nach  zweyjährigem  vergeblichen 
Suchen  in  Bodes  astronomischem  Jahrbuche  für  1809  auf  Etatsrath 
Schuberts  Beobachtungen  auf  einer  Reise  in  Sibirien  im  Jahre  1805, 
und  etwas  später  auf  ähnliche  in  den  Jahren  1768  und  1769  .auf  Anlafs 
des  Vorüberganges  der  Venus  vor  der  Sonne  an  verschiedenen  Orten  in 
Sibirien  angestellte  Beobachtungen.  Mittelst  derselben  ward  die  Lage 
des  Sibirischen  Magnetpunktes  bestimmt.  Da  ich  sofort  bemerkte,  dafs 
die  beiden  stärkern  Magnetpunkte  einander  fast  diametral  entgegengesetzt 
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«wHren,  und  dafs  ungeßlhr  das  Nämliche  mit  den  beiden  schwächern  der 
Fall  sey,  und  da  sich  mir  nach  und  nach  die  verschiedene  Bewegung 
dieser  vier  Magnetpunkte  ergab,  so  ward  ich  nach  einigem  Sträuben  ge- 
nöthigt,  Wilckcs  Vorstellung  von  zvveen  zusammenhängenden  magne- 
tischen Polarregioncn  aufzugeben,  immafsen  Alles  sich  eben  so  leicht 
durch  zween  von  einander  gesonderte  magnetische  Linien  oder  Axen 
erklären  Jieis. 

Indem  ich  in  der  Folge  die  Lage  dieser  vier  Magnetpunkte  mit 
den  HaUcyschen  Angaben  verglich,  zeigte  sich  mir,  dafs  die  Verschieden- 
heiren nicht  grofs  wären,  und  dafs  er  nur  in  der  Bestimmung  des  Sibi-  ■ 
rieben  Nordpoles,  wie  in  der  Hypothese  von  der  Bewegung  der  Axen 
sich  geirret  habe,  wie  ihm  denn  auch  sowohl  zu  jenem  als  diesem  hin- 
längliche Data  mangelten.    Halley  hat  also  zuerst  das  Wahre  gefun- 
den,   und  hat  dessen  so  viel  gefunden,   als  seine  Zeit  gestattete.  Ein 
ganzes  Jahrhundert  sorgfähiger  Beobachtungen  mit  verbesserten  Instru- 
menten und  Methoden  ist  seitdem  dazugekommen,  und  hohe  Zeit  ist  es, 
dafs  man  diesen  Stoff  zur  Aufführung  eines  vollständigeren  und  festeren 
Gebäudes  benutzt.      Dafs  dieses  nicht  bereits  geschehen  ist,  läfst  sich 
Wohl   nicht  anders  als  aus  der  abschreckenden  Schwierigkeit  erklären, 
aus  so  verschiedenen  Schriften  Beobachtungen  zu  sammeln.  Deswegen 
glaube  ich  eine  nützliche  Arbeit  gethan  zu  haben,  dafs  ich  im  angefüg- 
ten Anhange  den  Mathematikern  das  an  einem  Orte  überliefere,  was 
ich  mit  grofser  Mühe  an  verschiedenen  gesammelt  habe.    Durch  Zutritt 
zu  reicheren  Büchcrsammlungcn  und  den  Archiven  der  gröfsern  seefah- 
renden Nationen  könnte  vermuthlich  sowohl  aus  gedruckten  als  unge 
druckten  Hülfsquellen  diese  Sammlung  einen  beti ähnlichen  Zuwachs  er- 
halten.    Einige  Physiker  sagen,   die  Zeit  sey  noch  nicht  da,   weil  die 
altern  Beobachtungen  ganz  unzuverläfsig  und  die  neuern  nicht  genau 
genug  waren.    Diese  Behauptung  ist  aber  ungegründet     Wohl  lassen 
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sich  die  Beobachtungen  eines  Hudson,  Baffin  und  mehrerer  Seemänner 
aus  dem  Anfange  des  siebzehnten  Jahrhunderts  in  Hinsicht  auf  Genauig- 
keit vielen  der  Neuern  an  die  Seite  stellen.     Den  Beleg  dazu  giebt  die 

gegenseitige  Uebercinstimmung  und  ein  Blick  auf  die  Abweichungskarte 
für  das  Jahr  1600,  die  auf  diese  Beobachtungen  gebaut  ist.  Eines  Feh- 
lers von  einem  halben,  ja  sogar  einem  ganzen  Grade  darf  man  den 
Seemann  nicht  zeihen;  hat  aber  der  Compafs  keinen  beharrlichen  Feh- 
ler, so  heben  sich  solche  Unrichtigkeiten  gegenseitig  auf.  Mit  welchem 
Erfolge  hat  man  sich  nicht  in  der  Sternkunde  älterer  Beobachtungen 
von  Kometen  und  Finsternissen  bedient,  die  in  ihrer  Art  weit  unge- 
nauer waren? 

-f,i\  metfoik  •■■'[.  rriy 

Im  Jahre  181 1  wurde  von  der  Königlich  Danischen  Gesellschaft 

der  Wissenschaften  in  Kopenhagen  der  gewöhnliche  Preis  auf  die  Be- 
antwortung folgender  Frage  gesetzt:  "ist  man,  um  der  Erde  magnetische 
Erscheinungen  zu  erklären,  zur  Annahme  mehrerer  Magnetaxcn  in  der 
Erde  genöthigr,  oder  isc  Eine  hinlänglich?"  Zu  Anfange  des  folgenden 
Jahres,  da  die  vier  ersten  Hauptstückc  nebst  dem  sechsten  und  dem 
gröfsten  Theile  des  fünften  ausgearbeitet  waren,  Iiändigte  ich  selbige 
dem  Secretär  der  Gesellschaft  ein,  und  obwohl  die  Arbeit  nach  ihrem 
damaligen  Umfange  nicht  allen  Bedingungen  der  Aufgabe  entsprach,  so 
beliebte  es  doch  der  Gesellschaft  mir  den  Preis  zuzuerkennen.  Die 
übrigen  Untersuchungen  sind  nachher  ausgearbeitet 

Das  letzte  Hauptstück  stellt  einige  vielleicht  zu  kühne  Hypothesen 
auf,  welche  aber,  da  bey  den  darauf  folgenden  mathematischen  Unter- 
suchungen ihr  Gehalt  geprüft  worden,  unschädlich  sind.  Die  Wahrheit 
ist,  sagt  unser  Treschow  irgendwo,  ein  Edelstein,  der  auf  .dem  Boden 
eines  mit  Schlamm  erfüllten  Brunnens  liegt,  vor  dessen  Ausschöpfung 
jener  selten  gefunden  wird.     Sollten  daher  auch  meine  Versuche  der 
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Hauptsache  nach  verunglückt  seyn,  so  haben  sie  doch  wenigstem'  zur 
Ausleerung  des  Brunnens  beygctragen. 

Die  Verbindung  des  Polarlichtes  mit  den  magnetischen  Kräften  der 
Erde  liegt  dermafsen  am  Tage,  dafs  niemand,  welcher  beide  Erscheinun- 
gen zur  Genüge  kennt,  dieselbe  zu  leugnen  vermag.  Halley  und 
Wilcke  sind  daher  beiderseits  derselben  Ueberzeugung  gewesen.  Alle 
optischen  Erscheinungen  des  Nordlichtes  lassen  sich  ganz  ungezwungen 
«us  den  magnetischen  Zurückstofsungen  nach  den  im  fünften  Hauptstücke 
aufgestellten  Formeln  erklären;  da  aber  diese  Untersuchung  zu  weitläuf- 
ig seyn  würde,  um  ein  Hauptstück  des  gegenwartigen  Werkes  auszu- 
machen, so  habe  ich  dieselbe  bis  auf  den  zweyten  Theil  aufbehalten, 
welcher  somit  die  magnetischen  Lichterscheinungen  der  Erde 
abhandeln  wird. 

In  dem  magnetischen  Atlasse  sind  den  Karten  Tab.  VI.  und  VTL 
lateinische  Inschriften  geworden,  weil  ich  mich  derselben  zugleich  für 
eine  Französische  oder  Englische  Uebersetzung  bedienen  wollte,  die  ich 
im  Sinne  hatte  zu  besorgen.  Demungeachtet  habe  ich  den  Orten  ihre 
landübliche  Rechtschreibung  gelassen,  um  selbige  dem  Seemanne  nicht 
unkenntlich  zu  machen,  der  sich  vielleicht  diese  Karten  zu  Nutze  machen 
möchte.  In  jener  Uebersetzung  hoffe  ich  durch  fortgesetzte  Unter- 
suchungen die  in  Hptst.  7  aufgestellten  Elemente  noch  weiter  berichtigen 
und  somit  die  Ergebnisse  der  Theorie  in  nochgenauere  Uebereinstimmung 
mit  den  Beobachtungen  bringen  zu  können. 

Europas  Mathematiker  haben  seit  Kepplers  und  Newtons  Zeiten 
sSmmtlich  die  Augen  gen  Himmel  gekehrt,  um  die  Planeten  in  ihren 
feinsten  Bewegungen  und  gegenseitigen  Störungen  zu  verfolgen;  es  wäre 
zu  wünschen,  dafs  sie  jetzt  eine  Zeitlang  den  Blick  hinab  in  den  Mit- 
telpunkt der  Erde  senken  möchten,  denn  auch  allda  sind  Merkwürdig- 
keiten zu  schauen.    Es  spricht  die  Erde  mittelst  der  stummen  Sprach« 
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ier  Magnetnadel  die  Bewegungen  in  ihrem  Innern  aus,  und  verstünden 
wir  des  Polarlichtes  Flammenschrift  recht  zu  deuten,  so  würde  sie  für 
uns  nicht  weniger  lehrreich  seyn.  Der  Zusammenhang  der  Meteorologie 
mit  dem  Polarlichte,  folglich  mit  den  magnetischen  Kräften,  springt  in 
die  Augen;  eben  so  merkwürdig  ist  die  Gleichheit  zwischen  Humboldts 
isothermischen  Linien  und  den  magnetischen  Neigungslinien.  Wer  hat 
noch  die  Kalte  Sibiriens,  Grönlands  und  des  Feuerlandes  zu  erklären 
vermocht?  wer  die  sonderbaren  Veränderungen  der  Polarclimate  oder 
.Cooks  Bemerkungen  über  die  verschiedenen  Abstände  der  festen  Eis- 
flächen vom  Südpole  im  stillen  Meere  und  in  dem  Atlantischen? 

Vielleicht  möchte  ein  tieferes  Studium  der  magnetischen  Kräfte 
der  Erde  über  diese  dunkeln  Gegenstände  das  gehörige  Licht  verbreiten. 
Neue  und  vorzügliche  Beobachtungen  können  wir  bald  von  den  Engli- 
schen NordpoUExpeditionen  wie  von  den  Französischen  und  Russischen 
Erdumseglungen  unter  Freycinet  und  Kotzebue  und  von  Hr.  v.  Hum- 
boldts Asiatischer  Reise  erwarten.  Wenn  solchergestalt  die  Regierungen 
der  mächtigeren  Nationen  sich  vereinigen  wollten,  Beobachtungen  an- 
stellen zu  lassen,  und  die  Mathematiker,  diese  zu  bearbeiten,  dann,  wür- 
den wahrscheinlich  in  einigen  Jahrzehenden  der  Erde  bisher  unerklärbare 
magnetische  Erscheinungen  einem  eben  so  sichern  Calcul  unterworfen 
werden  können,  als  die  Bewegung  der  Himmelskörper. 
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►Jeite  3,  Anmerk.  Zeil«  1  Landnamobok  lic«  Landnamabok. 

Zur  Anmerkung  hinaugefttgt:  In  dar  Storlunga  6aga  IV.  17  wird  auch  de«  teidarstein  od« 

aolartlein  erwähnt, 
i  4  Z.  6  Robert  Normann  L  Burrowa. 

-  6    -  20  biniugefügt:  Siebe  Kircheri  Magnet  p.  «3»  pari  6ta  de  Naotica  magnetice, 
.7-20  «tau  1766  1.  1757.  ' 

-7-26  ttau  1752  1.  1692. 
.8-15  «Utt  1736  1.  1733. 

-  10   -  19  1786  y.  1786  1.  1786  y  1786. 

-  12    -  24  repertortoriun  L  repextoruun. 

-  16  Anmerk.  von  1.  tot. 

-  20  Z.  3  Den.l  Juni,  geankert  u.  t.  w.   Statt  der  folgenden  8  Zeilen  Lea:  D.  1  Juni  vor  Anke« 

,  an  der  N.  W.  Seite  der  Intel  Resolution,  Lange  von  London  66°  36*,  Abw.  25°  &  w. 
Den  2  bi»  9  Juni  vor  Anker  bey  Salv.pt  I.land«,  Br.  62»  30»  n.,  L.  72»  w.  London» 
Abw.  27»  30»  w.  Den  16  Juni  vor  Anker  boy  einer  Intel  in  nördlicher  Breite  63»  26', 
Lange  72»  26«  w.  London,  Abw.  27«  46'.  Die«  Beobachtung  ward  an  einer  LandtpitM 
gemacht,  welche  »ie  breken  Point  nannten.  Den  22  Juni  wurde  die  Abweichung  to 
genau  alt  möglich  beobachtet,  um  dadurch  tu  beatimracn,  wann  der  Mond«  cnlininirte. 
Dadurch  ward  de.  Orte.  Länge  geAnden  —  74-  b»  w.  London;  die  Abweichung  war 
 28°  30  w.  Die.e.  getchah  nahe  der  Miihlen.In.el  (MiU- I.land).  _  Diete  Beob- 
achtung und  Weite  der  Lungeube.timmung  i.t  merkwürdig,  und  tcift,  daf*  Baffin  tich 
mehr  anf  die  Sternkunde  verttand  alt  viele  Seemänner  der  gegenwärtigen  Zeit.  - 

-  -    -  24  statt  66»  N.  1.  66»  W.  » 

-  21    -  «  merchant  L 


Digitized  by  Google 


XXII 


S.  22  Z.  13  VrranJJcrung  1.  Veränderung. 

-  28   -  14  40°  1.  44». 

-  24    .17  die  Abweichung  I.  die  ösüiofce  Abweichung. 

-28    -  23  berechnen  Iaht,  hiimi gefugt :  sie  war  also  —  0°  12'  w. 
-36    -  17  war  sie  1.  war  die  Abweichung. 

•  42  -21  Die  hier  erwähnte  Einwendung  gejon  eine  cylindrische  Axe  iit  von  Cavallo  aufge« 
stellt  (siehe  Gehlers  phys.  Wörterb.  TU.  3  S.  348,  Neigung  der  Magnetnadel);  sie  halt 
aber  nicht  die  Probe.  E»  ist  leicht  einzusehen ,  dafs  jedes  Theilrhen  der  Nadel  von 
den  magnetischen  Kräften  der  Erde  in  einer  Richtung  getrieben  wird,  die  mit  der 
mittleren  Richtung  dieser  Kr&fte  parallel  ist.  Jedes  Theilchen  der  Nadel  strebt  also, 
sich  gegen  eine  Linie  zu  bewegen,  welche  durch  die  Axe  der  Nadel  geht  und  mit  jener 
mittleren  Richtung  der  Krüfte  parallel  ist.  Die  Nadel  wird  demnach  die  wahre  Nei- 
gung angeben,  möge  sie  in  dem  migufHischeafMittrlptitikte  unterstützt  seyn  oder  nicht, 
falls  auch  die  eine  Hälfte  bedeutend  länger  wäre  als  die  andere,  wofern  nur  der  Schwer- 
punkt in  die  Mittellinie  der  UindrcjmogMxn .  fällt.  Mithin  giebt  auch  jede  horizontale 
Magnetnadel  den  wahren  magnetischen  Meridian  an,  wäre  sie  auch  in  ihrem  einen 
Endpunkt?  aufgehängt.  Vau  Swinden  behauptet  freilich  das  Gegeutheil,  diese  Be- 
hauptung Ufst  sich  aber  kaum  rcrthridigsii.  Die  Neigungsnadel  aU  einen  VT&gvbalkeir 
iii  betrachten  (worauf  Cavallo  «eine.  Schlufcreihe  «tütet)  ist  unrichtig. 

-  56  No.  13.    Die  Längen  der  in  dieser  Tafel  eingetragenen  Le  Gentilschen  Beobnchtungaorte, 

wie  sie  sich  aus  der  auf  der  Karte  abgojcUten  Roata  finden,  sind  im  Anhange  3ta  Tafef 
,.XXXVH.  S.  88  angeführt.  ' 

-  58  No.  21.    Die  Länge  dieser  Orte  siehe  Anhang  Tafel  3  XXXVI.  S,  87. 

-  59     -    22.    Obgleich  die  Lage  der  Linie  ohne  Neigung  in  diesem  Striche  von  der  Länge  120* 

bis  213*  ö.  Gr.  nicht  ganz  zurerläTsig  ist,  so  vermuthe  ich  doch  kaum,  da f«  die  Un* 
richtigkeit  1  oder  1\  Grad  übersteigen  kann,  da"di«  Lage  der  Linien  für  20"  und  90* 
südlicher  Neigung  hier  durch  Cooks  und  Vancouver»  viele  nnd  gut  mit  einander 
übereinstimmende  Beobachtungen  auf  den  Freundschafts-  und  GescIlschafU-Inseln  genon 
bestimmt i ist ,  und  man  nicht  wohl  die  Linie  ohne  Neigung  verröeken  kann,  ohne'  tu« 
gleich  jenen  Linien  eine  andere  Lag«  tu  geben.  Inzwischen  finde  ich  im  Taaile  de 
Physique  par  Biot  T.  HL  p.  131  folgende  Bemerkungen,  welche  mit  dem  obigen  tu 
streiten  scheinen.  Nachdem  er  gezeigt  hat,  dafs  7  Punkte  in  der  Linie  ohne  Neigung, 
bestimmt  durch  Beobachtungen  von  La  Perouse,  Cook,  La  Caille  und  Humboldt 
(die  Unrichtigkeit  der  einen  dieser  Beobachtungen  des  La  Perouse  ist  S.  51  gezeigt) 
ungefähr  in  einem  grofsea  Kreise  liegen,  der  den  Aeqnator  in  der  Länge  115*  34'  w. 
Paris  unter  einem  W'inkal  von  12*  5'  schneidet ;  sagt  er:  "Teile  a  ete  en  effet  jtii- 
qu'ici  l'opinion  generale.  Mais  chose  etonnante!  cet  f lernen*  sont  totale inent  en  defaut 
dans  toute  In  partie  de  la  mer  du  Sud  «ituce  au-deU  du  netud  Occidental,  entre  115  c* 
270°  de  longitndc,  ce  .qui  oamarend  preaque  un  hemisphere  entier  de  mer.  En  effet, 
•n  discutant  des  observations  falte«  avec  le  plut  grand  soin  par  WilliatV  Bajlv  et 
Cook,  rot  deu«  bätimens  differen«  «rui  naviguaient  da  concert  dans  la  mer  du  Sud  en 
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J7T7,  je  troure  qu'iU  ont  Tun  et  lrantre  rencontre  resjnatetir  maguetiquc  &  1J8*  50*  9" 
de  longitude  occidentalo,  et  ä  3"  13*  40"  de  Utitude  «mitrale;  tandis  «Ti'en  prolon- 
gcaul  1«  graml  «eicle  que  no<  premierea  Observation*  uous  avaient  donae,  ert  equateur 
aurait  du  .alors  le  trouver  a  u»ie  latitude  borcale  de  8°  3ö'  3Ü".  Ceci  toc-us  montre 
donc  «jue  requatcur  raapnetiqu*,  apres  avoir  rencontre  l'cquateur  terrestre  vers  115°  de 
longitude  occidcntale ,  i  edesceud  dnus  U  partic  aurtrale  du  globc ;  et  tompie  les  ohser- 
Tations  de  Bayly,  confiruiee»,  en  ccl.i  j  er  tcl'.ci  de  Dalryinple,  »nontrent  de  uouveau 
la  ligne  Hn»  incliuaison  vers  7°  de  latitude  bo reale  dan$  les  mers  de  la  Chine,  a 
2S6"  de  longitude  occidentale,  Sil  cu  faut  conclure  qti'entre  cette  longitude  et  celle  de 
158°  60*,  dctcrsiinee  p»r  Foh|crvatioii  de  Cook,  l'cquateur  niagnetique  et  l'cquateur 
terrettr«  o$t  an  moins  encore  june  intertectioti,  indepeudamment  du  nceud  oricntal  situe 
dans  le»  HieVs  de  l'Indc  vcrsi29j»  Je  longitude  et  dependant  de  la  parlic  «irculaire. 
11  y  aura  douw  cu.jout  au  ui^i..s  actis  naud-,  c:  pcui-tlre  quatre,  si  l'cquateur  mag- 
netique,  pre»  de  sou  noeud  cccidcntal,  s'cltvc  un  peu  vers  le  uord  avant  de  rcdcsccr.drc 
dam  le  sud  vers  l'archipel  de«  ile«  de  la  Societc."  In  der  hier  angegebenen  Länge 
von  1öS1  SO'  w.  Paria  oder  203°  30  ö.  Gr.  fand  ich  keine  Beobachtungen  von  Cook 
im  Jahre  1777,  sondern  dagegen  d.  1  Jan.  1773  an  der  Westseite  der  Christinaf» 
Insel  Breite  1°  59*  n.,  Lange  202°  3Ü'  6.  Gr.,  Abweichung  6°  22'}  b. ,  Neigung 
11°  54'  s.  (»iehe  Anhang  Taf.  3  S.  83).    Mittelst  der  S.  47  augeführten  Intrrpolations- 

methode  finde  ich  hieraus  die  Breite  des  Nulpunktcs           1°  59'  -f-  SC  57'         7U  56' 

nördlich,  welches  mit  Biots  berechneter  Breite  des  NuTptinktcs  in  dieser  Lauge 
(&°  36'  30")  beyuahe  übereinstimmt.    Icli  glaube,  Biot  hat  hier  durch  einen  Fehlgriff 

die  Neigung  auf  der  Christmafs  -  Insel           11°  54'  nördlich  statt  südlich  auzenom- 

mrn,  mid  alsdann  wird  des  Ntilptmktes  Ereile  r=T  1°  59*  —  5'  57'  —  3'  SS'  südlich, 
tingefuhr  so,  wie  Biot  denselben  annimmt.  Meine  Meinung  von  dieser  CooVischen 
Beobachtung  auf  der  CbristinaCs  -  Tnscl  ist,  dafs  die  südliche  Neigung  daselbst  nicht 
über  6°  ist.  Dafs  die  Neigung  daselbst  nicht  nördlich  seyn,  d.  h.  du  fr  die  Linie  ohne 
Neigung  an  diesem  Orte  nicht  südlich  Tora  Ar  q  unter  liegen  könne,  zeigen  unter 
andern  auch  K  r  u  *  ev.  1 1  er  n  s  gut  übereinstimmende  Bcubat  htungcit  nahe  au  tliesem 
Orte  im  May  180*  (»iehe  b..54),;  welche  in  der  LJugc  l*0\  w.  oder  213]  ö.  Gr.  den 
Nulpunkt  in  der  Breite  3d  28*  nördlich  setzen.  Ich  sehe  c<  für  Völlig  an  gemacht 
au,  dafs  die  Linie  ohne  Neigung  nur  in  twern  Funkten  den  Aequator 
schneidet,  uud  dafs  sie  nirgends  durch  einen  grofecti  Kreis  darznstil- 
len  sey.  Einigen  Zweifel  möchten  freilich  die  Beobachtungen  bey  den  Sandv.  ehs  -  In- 
seln erregen  (siehe  hievon  Anmcrk.  8  ihr  2ten  Taful  im  Ai.l.angf V,  dic<e  Zweifel  «er- 
den aber  wohl  bald  durch  Frcycinets  Beobachtungen  gehoben  WrcrtSen,  Aui  dieser 
f*Wbrn  oder  falsch  'Verstandenen  Beobachtung  zit  ht  Übrigens)  B:ui  den  richtige« 
Schluts,  dafs  es,  aufser  der  niaguetuchen  Huuptaxe  uoch  eine  andere  exceuu:»chc  und 
iveiL  schwächere  Magiietaxe  geben  müsse,  die  im  Südmeere  dieie  Anomalien  erzengt. 
8.  60  leute  Z.  statt  Le  Gentil  77°  0"O.,  10°  15'  N.  I  AbercTombic  80°  W  O.,  10«  35<  N. 
61  JJurcii  eine  unrichtige  Keductton  vom  Pariser  auf  den  Grcenwichcr  Mcridiaji  sind  Le  G »•  n- 
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3.  Cl  .Litt  Colinen  3°  37'  N.  1.  d*  37'  S. 

!  tf  >v.,:.    .  ..1    .:•  •  •«<•  •.  , 

-  -   statt  La  Perouse  1°  V  1.  1°  1'  X. 

Mit  Zuziehung  der  dritten  Tafel   im  Anhange  labt  sielt   die  Anzahl  die*er  Bestimmraisen  whr 

tergröfscru. 
S.  73  Annievk.  slnlt  werden  1.  werden. 

-  79  vorletzt  Z.  Nu.  XII.  1.  Tab.  IV. 

-  95  Z.  1  S59',6  I.  859,6. 
.98-9  dieje  I.  dieser.  , 

.103  -   9  für  heilig  gchaUcn  1.  verherrlicht. 

-  104   -  6  in  welcher  sie  1.  in  welcher  die  Magnetpole 

-  -    .-19  nur  ].  mir. 

.  123  vorletzte  Z.  gleiche,  ungleiche  1.  gerade,  ungerade. 
■.l«Z.2.U.t(fl  +  B/l.(«  +  ,/. 

-130   -  11  statt  »in  v  l.  sin«/.  ,  .  ■••  m  i     h.  , 

.  150  letzte  Z.  mxT  1.  Wi*r. 

.163  Siebenter  Versuch;  Anziehung  im  Abstände  2,1  »tatt  17,30  L  *»,30. 
- 182  Z.  3  statt         1.  — -. 

-  -    Tafel  I.  Z.34  .t.tt49.M939  1.  9.49539. 

-  IM  Z.  7  »tatt  5.C...C«  +  2)  1.  6.6...(n  +  4). 
...  8  stau  (2m  •+-  3)  1.  (2,n  +  2). 

-195  Reihe  F.  erste  Z.  statt  1.789..  1.  1.889..  ;  st.  2.426..  1.  2.526..;  »t-  2.97a.  1.  3X170..;  »t.  3.447.. 

3.51 7«  ..  .....  ,r.."i  ....  ,,,.^,.,41    «u  .  ...   ; 

-197  Z.  2  u-iit  416  1.  517;  »t.  609  1.  753;  st.  719  1.  837 ;  »t.  728  1.  896. 

199  Weih  t0„  „  für  «  =:  -  70%  f  —  1(,  ,u*t  8,3  1.  3,8. 
■  200  Aiimerk.  «tatt  n  ~  1.  u  ~  >,t,:  f?*iv.'«  j-i."  ^.=  !»I«:i.-.- 
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9.  205  Z.  15  Da  ich  jedoch  die  Frage,  oh  bey  dem  tweytWi  Flementargesetz  r  1  oder   2  an- 
genommen werden  solle,  nicht  für  ganz  abgemacht  halten  darf,  als  bis  ich  einige  neue 
Versuche  ausgeführt  habe,  und  da  ferner  die  Berechnung  der  beobachteten  Abweichun- 
gen und  Neigungen  eher  das  Erstere  als  das  Lctitere  zu  erheischen  scheint,  to  habe 
ich  in  rig.  26  bis  Fl.  II.  in  verjüngtem  Mafsstabe  die  nach  der  ersten  Hypothese  be- 
rechneten und  constrnirten  Cnrvcu  hinsugefugt.  Auf  jeden  Fall  bedarf  es  vielleicht  kei- 
ner andern  Versuche,  um  diese  Frage  tu  entscheiden,  als  der  Neigung«-,  Abweichung! 
und  Intensität«  -  Beobachtungen  auf  der  Erde  selbst;  diejenige  Hypothese,  welche  diese 
am  besten  darstellt,  ist  die  richtige.  Da»  Einzigste,  wai  man  dann  durch  den  Versuch 
aufzuklaren  wünschen  jnöchte,  wajre,  ob  die  Verkeilung  der  Kräfte  in  den  von  Men- 
schenhänden gefertigten  Magneten  nach  denselben  Gesetzen  geschieht,  wie  in  den  Erd- 
m.igneten. 
-207  -  20  .utt  AgB  1.  AGB. 

-  208  -    4  von  unten  V\  1.  |/"{. 

-  214  -  17  die  leUte  Formel  für  tang  £  ist  unrichtig  und  geht  weg 
.216  -    2  von  unten  (Fig.  30)  1.  (Fig.  31). 

-217  -    6  von  unten:  der  Magnetnadel  1.  des  Magneten. 

-232  -    2  von  unten,  statt  C  .  cos  3u  l  C  .  COs  4«. 

.237  -    7  vun  unten:  im  vorigen      1.  in  den  vorigen  %%. 

-242  Tabelle  statt  »  l  u. 

-254Z.  7  von  unten:  achte  1.  neunte. 

.265  .  12  achten  1.  neunten. 

.    -     -  15  achten  I.  neunten, 

i  An  merk.  Z.  1  neunte  l.  tehnte.  . 


m  „   ,    /«  '     ,    tu  _       m ' 
.  257  Z.  3     F  4-  _  F  1.  -  F  —  -  F. 
M        M        M  M 


22  dadurch  1.  noch. 
■  282  letzte  Z.  von  S winden  1.  van  Sw  luden. 
-  293  Z.  17  verden  1.  werden. 

•307  -    8  aller  dieser  Dmchsehiiitismonicnte  1.  ulln   Momente  dieser  Durchschnitte. 

•819  Statt  des  im  3tcn  Zusätze  Aug»,  führten,  was  gro.'stejitheils  unrichtig  i.<l,  werde  eingenickt 

Zusatz  3.     Hl  Y  ZZZ  0",    d.   Ii.   liegen    bci.lr  Magnetpole  in  einen»  und  demselben 
Meridiane,  so  ist  nach  1)  cos  2*  ZZT  cos  <j  .  cos  £  —  siua.sui/i  —  ro>,(a  -f-  l).  al«o 

a  -\-  b  cos  b  —  ms  a 

2a  —  fl  -f-  b,    oder  a  —   .       Aach   3)  >st  cos  d  ~  —  ;    und  da 

2  2  .  f.in  a 


fa  -f  AN        /a  -  K  Sa  -f-  b  v 

—  2.  5in[   -    ■    -  J  .  » 1 1 1 [  — - —  J,  'in  a  ZZ    inf  — ^       ),  so  wird  cosrf 


•os  b  —  cos  a 

-  h 
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cos  b  + 

also  m  —  «  —  08-     Nach  6)  ist  oot  t  —  ,  und  da  cos  b  + 

3 .  co*  m 

~3W,C~T"3'CO,C~~2~~)'  e0*,  =  °°*^~2~)'  *l»o  *  —  ä  -  4. 

Nach  6)  ist  co«  tf*  —  —  cot  t .  cot  d        —  1 ,  wenn  obige  Warthe  für  *  und  d  ein- 

cot  d 

gesetzt  werden;  also  ^  ~  180».     Nach  7)  ist  endlich  coso  —  =Z  1,  also 

■in  * 

*  =  0*. 

Zusatz  f.  Ist  die  geographische  Länge  des  Stidpolcs  A  grfifter  als  die  Länge  det 
Nordpol«!  B,  so  mufs  in  der  Formel  1)  gesetzt  werden  —  y  statt  y.  Da  aber  cot  y 
— :  cot(—  y),  eo  wird  die  Formel  cot  2a  in  1)  unverändert,  folglich  auch  die  Werth« 

tin  a  •  sin  y 

ton  d  und  t  in  3}  und  S).     Dagegen  wird  in  4}  tangn           —  , 

sin  b  +  «n  a  •  co«  y 

tin  4  .  tin  y 

n  und  m  sind  folglich  negativ,  d.  h.  m  fallt  zur 


»ina  +  »ini.coty' 

Rechten,  n  nur  Link««,  und  die  Läng«  tou  F  wird  gleich  der  Lange  Tön  B  plus  «, 
•der  gleich  der  Lange  »on  A  minu»  m.   F«rn«r  wird  nach  6)  cos  ^  =  —  cot  «.cot  rf; 


cot  d 

also  tj>  ">  180*.    Endlich  wird  nach- 7)  cos}  —  — — .   Hier  kann  bloft  der  negativ* 

sin « 

Werth  von     gebraucht  werden,  da  nach  Zusatz  3  )        0°,  wenn  y  ZZZ  0*.    Wenn  y 
negativ  ist,  braucht  man  also  bloft  m,   n  und  l  negative  Werthe  zu  geben  und  \|»  in 
den  dritten  Quadranten  zu  nehmen. 
9.S2BZ.  5  statt  (1)  L  (}.  18,  1> 

-  327  -  17  statt  getrieben  L  gedrehet. 

-  342  In  der  Ueberschrift  statt  Magnetpole  1.  Magnetaxen. 

.  348 Z. 18 Der  Magnetnzen . . .  1.  Es  mögen  also  der  Magnetaxen  Dimensionen,  tLraitvcrhaltnif» 

und  Excentricitat  von.  jeder  beliebigen  Gräfte  teyn,  so  mufs . . , 
.  356  In  der  Tafel...  Elemente  II.  ttatt  •  6*  24',  1.  3°  24*,. 
.  360  letzt«  Z.  mit  den  ersten  1.  mit  der  ersten. 

-  366  No.  65.  Nulpunkt  Peru  Lange  300*  27'  1.  299°  E&. 
.    .    Ne,  68.  Lima  Lange  301*  16«  1.  300*  27'. 

-  866  Seitenzahl  in  einigen  Exemplaren  statt  566  I.  366. 
.  867  Tafel  in  einigen  Exemplaren  Z.  6,  f  2,11  1.  8,11. 

-  374  Tafel  No.  III.    In  der  Hamburger  Bortenhallenliste  No.  1972  wird  aus  London  d.  16  Septi 

1818.  gemeldet,  daft  sich  die  Scaiffe  Itabella  und  Alexander  d.  28  Juli  in  75*  30 
n.  Br.  und  60°  3T>  w.  Lange  von  London  befanden,  d.  h.  317*  10*  0.  Lange  v.  Ferro, 
und  allda  die  Abweichung  89°  w.  und  die  Neigung  84°  30*  hatten.  Biete  Stelle  ist 
also  nicht  weit  von  Cap  Diggs,  und  man  sieht,  daft  di«  berechnete  Abweichnng 
«eigung  nur  sehr  wenig  von  denjenigen  abweichen,  die  Capt.  Boss  durch 
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, ,  dafr  die  bey  de 
Grunde  gelegten  Elemente  eigentlich  für  du  Jahr  1775  bestimmt  sind. 

S.  376  Tafel  No.  III.    Der  horizontale  The  II  der  magnetischen  Kreit  ist  hier  ungefähr          \  der 

Kraft  in  Humboldt»  Nnlpnnkto  in  Peru,  und  Humboldt*  Nadel  würde  bey  Cap 
Diggs  in  einer  horitontalea  Ebene  in  lf>  nur  96  Schwingungen  machen.  Wo  der 
horitontale  Theil  der  Magnetkraft  so  gering  ist,  da  würde  selbst  die  geringste  störende 
Kraft  die  Nadel  merklich  rom  wahren  magnetischen  Meridiane  abdrehen.  Diese  Er- 
scheinung aeigte  sich  auch  auf  der  Englischen  Nordpol-Expedition;  denn  nach  der  Bör- 
senhallenliste  No.  196t  ward  an  dieser  Stelle  die  Abweichung  auf  dem  Eise  =  88«  18». 

aber  am  Bord          95°  gefunden,  also  ein  Unterschied  von  7*.    Erstem  ist  natürlicher 

Weite  die  richtigste.  Folgendes  ist  die  Ursache  dieses  Unterschiedes.'  Alles  feste  ei- 
serne Gerith  im  Schiffe  nimmt  durch  die  Einwirkung  der  magnetischen  Kräfte  dar 
Erde  nach  und  nach  eine  feste  Polarität  an.  Die  Wirkung  aller  dieser  verschiedenen 
Ansehungen  und  Zurück stofsungen  auf  die  Nadel  kann  auf  eine  gewisse  Mittelrichtung 
hingeführt  werden,  die  sich  als  des  Schiffes  magnetische  A»e  betrachten  läfst.  Wenn 
diese  magnetische  Axe  des  Schüfet  im  magnetischen  Meridiane  liegt,  so  zeigt  der  Com- 
pals  den  wahren  magnetischen  Norden ;  macht  sie  einen  rechtes  Winkel  mit 
ben,  so  weicht  der  Schifficompals  meist  von  dem  wahren  Stande  ab- 
messen die  Entdeckung  dieser  Erscheinung  dem  Capt.  Flinders  bey,  welcher  auf  dem 
Schilfe  the  Investigator  in  den  Jahren  1801-1803  eine  Entdeckungsreise  machte; 
allein  dieser  Unterschied  twisehen  der  Weisuug  der  Nadel,  wenn  das  Schuf  in  verschie- 
denen Gurten  liegt,  ward  schon  von  Capt.  Cook  auf  seiner  xweyten  Entdeckungsreise 
bemerkt,  und  in  Walet  und  Bayley  aatronomical  obtervations  drc.  wird  ge- 
wöhnlich die  Abweichung  unter  verschiedenen  Stellungen  det  Schiffet  beobachtet,  um 
die  Gröfse  dieser  Störung  su  entdecken.  Dieser  Sache  ist  gleichfalls  von  Comm.  Stock- 
fleth in  einem  Schreiben  vom  3  Ort.  1784  an  die  Dänische  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften gedarbt  (siehe  Nye  Saml.  af  Tidensk.  Selsk.  Skr.  D.  3  S.  110),  und 
von  Löwenörn  (ebendaselbst,  S.  117)  erklärt.  Dals  die  Wirkung  dieser  die  Nadel 
störenden  Kräfte  durch  die  sogenannten  isolirenden  Compafsdosen  von  weichem 
Eisen  vernichtet  werde,  scheint  mir  ganz  unglaublich.  Wären  diese  fähig,  alle 
magnetischen  Einwirkungen  auf  die  Nadel  autKuschliefsen ,  so  mülsten  sie  auch  die 
Einwirkung  der  Erdmagneten  auf  dieselbe  aufheben,  und  «elbige  also  gleichgültig  gegen 
Jede  Richtung  machen.  Können  sie  aber  letzteres  nicht  leisten,  so  vormögen  sie  auch 
nicht  die  Wirkung  jener  störenden  Ursachen  aufzuheben. 

-  387  unter «te  Z.  Ans  dem  Atlasse  zu  Humboldts  Reise  sehe  ich,  dafs  er  im  Dec.  1803  die  Ab- 

weichung in  Mexico          8°  8*  ö.  gefunden  bat. 

-  392  Z.  6  von  unten:  Gehalt  L  Gestalt. 

-  403  .  11  10,  Grad  L  10*  östlich,  siehe  Acta  Erudit.  Lips.  1730  pag.  614. 
•  491-12  von  unten:  Nordpole  der  Erde  L  Nordpole  der  Nadel. 

-497  -  12  Endpunkt  1.  Endpunkte. 

da 
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Berichtigungen  und  Zus'Jtze  zum  Anhange. 


Erste  Tafel. 

Dänemark,  Norwegen  und  Schweden. 

S.  1  Berge«,  G.  Bohr  fand  in  1817  die  Abweichung  =  24»  die  Abweichung  1792  i.t  ohne 

Zweifel  viel  in  grofg. 
.  -   Zwischen  Christiantiuid  und  Chriitianiund  streiche  weg  12,7. 
-   .   Chrittiania,  Himteen,  22  Moi  1818,  Abweichung  19°  59'. 


Dmu  kommen  noch  folgende  Abweichungen,  beobachtet  von 

Nielf  Mareliu*  lKn 

g>  der  1 

leicha- 

griinie  cwüehen  Norwegen  und  Schweden: 

Abw. 

Breite. 

1753  Hähn  und  Böhn  .... 

13» 

0* 

w.  59« 

3*  n. 

1754  Hrtgaäter  und  Emterud 

14 

0 

59 

54 

1755  Kaiketan»  und  Midskogstorpen  . 

13 

0 

€0 

32 

1756  Lordalcn  (ein  Hof  in  Norwegen) 

12 

0 

61 

23 

39  Juli  1757  HerjehAgn&n  (Berg)  . 

11 

SO 

61 

43 

9  Aug.  1758  Norra  Ellbogen  .... 

10 

30 

63 

13 

lt  -  12  Aug.  1759  Goudalen  

12 

0 

64 

0 

12  Sept.  1759  Ärevuttnet  

12 

30 

64 

4 

13  Sept.  17S9  Skaal  (ein  Hof  in  Norwegen)  . 

12 

45 

64 

9 

4-6  Aug.  1760  Qvedlie  (in  Norwegen) 

12 

45 

*  64 

32 

Sept.  1760  Auf  dem  Bergrücken  Gruxtfjeldet  bl< 

>r«    .     .  10 

30 

25  Juli  1761  Murritsskytiki  .... 

10 

45 

65 

20 

Sept.  1761  Ihme  Capcl  .... 

10 

45 

66 

4 

19-22  Aug.  1762  Pie»cajaure  , 

10 

45 

67 

2 

Juli  1763  Mrtrfasdalen  .... 

9 

0 

26-27  Aug.  1764  KilpiijBure  

9 

15 

69 

8 

2  Juli  1765  Enontckis  (Pfarrhof)  . 

7 

20 

68 

28* 

4  Juli  1765  Knttane  (hey  Gewitter) 

9 

0 

63 

23 

5-6  Juli  1765  Kuttane  (gutes  Wetter) 

7 

0 

13  Juli  1765  Salv»«topel  (Gewitter) 

9 

0 

68 

40{ 

19  Aug.  1765  Kotsebcljaure  .... 

7 

0 

68 

34 

4  Sept.  1765  Autie  Sudpach  .... 

7 

0 

68 

43* 

Ferner  Abweichungsbeoba«  htungeii  in  Seeland  von  Bugge: 

21  Aug.  1764  Tinghöi  bey  Mörk'ite 

15 

20 

55 

44 

18  Aug.  1765  Roctkilde  Domkirchc 

15 

30 

55 

38  | 

27  Juli   1766  F.edrikshorg  (auf  der  Schäme) 

15 

52 

55 

66 

14  Aug.  1767  Bringstrup  hey  Ringstcd    .        .  , 

16 

21 

65 

27 

6  Sept.  1768  Vranajsbankc  bey  Taarnbye 

16 

6 

55 

23 
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Abw.  Breite. 

30  May  1769  Birkenshöi  bey  Rörvig      .       ,       .       .       .       .       16    4'  w.    55    58'  n. 
17  Juli  1770  Hashöi  bey  Slotsbierrebye .       •       .       .       ...       16    «         55  23 
25  Juli  1771  Kongsbjerg  auf  Möen  16    10  J       54  58 

Das  Russische  Reich. 
S.   6    Charcow,  Huth,  1809,  Abweichung  —  5»  4'  w. 

4    8    Serednoi  Kovima,  Billings,  28  May  1787,  Abw.  9°  10*  6.,  Br.  67°  101  n..  L.  Gr.  157»  10* «. 
Wirchni  Kovimskoi,  Billings,  24  May  1787,  Abw.  7°  33'  ö. ,  Br.  65°  28  n.,  L.  Gr.  153°  24'  ö. 

Deutschland,  Preufsen,  die  Niederlande  und  die  Schweiz. 

.    9    Carlsruhe,  Böckmann,  1810,  Abw.  18°  10*  w. 

-    Damig.    Die  Beobachtung  1628  ist  von  Kruger,  die  2  folgenden  von  Hovel. 
w    .    Freyberg.    Abweichungen,  beobachtet  von  Oelschlnger: 


27  April  1816  Abw.  18°  3C 
2  Oct.    1816    —     18  19 
14  Märt  1817    —     17  68 


26  Jan.    1815  Ahw.  18»  35' 
21  Mar«  1815    —     18  26 
25  Jan.    1816   —    18  26 
6  April  1816   —    18  19 

.    -    Gättingen,  Tob.  Mayer,  4  Juli  1788,  Abw.  19°  59'  w. 

_     -    Nürnberg,  Hartmann,  1536,  Abw.  —  10°  30'  ö. 

_  10  La  Rochctte,  Beaufoy,  1787,  Abw.  19°  7'  w. ,  Br.  47°  0*,  L.  7°  10»  ö.  Gr. 
.    -    Wien,  1696,  Abw.  11°  34'  w. 

.     -    Wittenberg,  Langguth,  5  Jan.  1803,  Abw.  174  0>  w. 

Zürich.    Abweichungen,  beobachtet  von  Fe  er: 

16  Juni    1812  Abw.  20°  46'  I  20  Jan.    1817  Abw.  19°  2C 
6  Marx  1H16    —     19    40   |  20  Febr.  1817    —     19  15 

Portugal,  Spanien  und  Italien. 

-  17  Aranjurt,  Breite  40»  2*,  Lange  Ferro  14°  3'$. 

Cap  S.  Vincent,  Breite  37°    l'|,  Länge  350°  58'  ö.  Gr. 

Cap  de  Gat    .       —     36  44  —    357    47  — 

Cap  S.  Marys        —    36  55 1  —     352     7  — 

-  18  Madrid,  Länge  13°  57'}  Ferro. 

Ungarn  und  die  Europäische  Türkey. 

-  «-   B«y«,  1696,  Abw.  10°  19'  w.,  Br.  46°  UV,  Länge  37°  35*  F. 

-  -    Erlau  (Agria),  1696,  Abw.  9°  2Ü>  w. ,  Br.  47°  54',  L.  38*  2']  F. 
.    -    Oka  (Buda),  1696,  Abw.  10°  0*  w. 

-  19  Segedin,  1696,  Abw.  10°  0»  w. ,  Br.  46e  16',  L.  37°  58«  F. 

Asien  und  benachbarte  Inseln. 

-  -  Anjenga,  Panton,  28  Oct.  1776,  Abw.  1°  12'J  w.,  Br.  8°  41'  n.,  L.  76°  o.  G* 
.    21   Louveau,  Tachart,  1682,  Abw.  0°  3C. 

Madras,  1630,  Abw.  8'  10',  aho  jahrl.  Abnahme  —  ^,5. 
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Mnngnlor,  Breite  12*  52»,  Linn  Gr.  75*  51'. 
M»<  Ii«,  Läng«  61°  50  Ferro,  44°  1(V  Gr. 
8.  2t   Naugtt*aki,  K  ruif  intern,  Oct.  13t»,  Abw.  1«  46'  w. ,  Br.  32°  44',  Linse  230«  13«  Gr. 
Pabacate,  Breite  13*  25*,  Lange  80°.  21'. . 
22  S.  Paal  Insel,  Dcntrecatteaux,  29  Miirtl792,  Abw  V.'Xy  w.t  Br.37*  66'».,  L.  75*  2'ö.  Paris. 

-  TelJichery,  Br.  11»  46*,  Lange  75°  3»  «.  Gr. 

Africa  und  die  benachbarten  Inseln. 

28  In  dar  Uebertchrift:  Asien  1.  Africa. 
Grand  Cnnaria,  Lunge  1°  31'1  Ferro. 

-  SU.  Cm*,  Dentrecasteaux,13  Oct.  1791,  Abw.  13*  <K 

-  Anjouan,  1675,  Abw.  19°  30»,  Br.  12°  15»  •.,  Länge  44*  0»  o.  Gr. 
94  ltiego,  Roii,  1676,  Abw.  20*  30'. 

•    Tafel  Bay  tUtt  1799,  Abw.  11*  O  1.  1699,  Abw.  11*  O. 

.America  und  benachbarte  Inseln. 

26  Acapulco,  Länge  277*  54/  Ferro,  260*  14*  Gr.  nach  Humboldt. 

-  AlbanyFort,  1668,  Abw.  19*  16»  nach  Halley.    Die  Abweichung  bat  ahso  hier  iwiichen  1666 
und  1730  tu-  und  von  1730  bi*  untre  Zeit  abgenommen. 

-  Bercrley,  Breite  42*  35»J,  Lange  289"  7'*  Gr. 

27  Boston,  Länge  288*  55*  Gr. 

-  Cambridge,  Länge  288*  52'1  Gr. 

-  Cayenne,  Fresncau,      1733,  Abw.  1*  40»  6. 
Condamine,  1744,    —    4  30 

Dessingy,  1762,  —  4  30 
1767,  -  3  30 
1777,    —    2  12 

1788,  —    2  5 

1789,  —    2  5 

•  28  Fernando  Naronha,  Baron,      1733,  Abw.  2*  0*  8.,  Br.  3'  47'  e. 

Ekeberg,  1754,    —    0  45 

-  -    Mexico,  Humboldt,  Dec.  1803,  Abw.  8*  8*,  jährt.  Abnahme 

-  29  Norriton,  Länge  284*  37'  Gr. 

-  .    Port  de«  Francai«,  La  Perouie,  Juli  1786,  Abw.  26*  36'  6.,  Br.  56°  43',  L.  139*  BS1  w.  Paris. 

-  -    Pr.  Wale«  Fort,  Länge  265°  45'  Gr. 

-  -    New  York,  Länge  286*  0»  Gr. 

Australien. 

-  30  S.  Chri«tina,  Marchand,  18  Juni  1791,  Abw.  3*  23'  6. 

-  32  Onehow,  Cook,  18  Jan.  1778,  Abw.  9*  52'  ö. 

-  -    Pilstart,  Cook,  8  Oct.  1773,  Abw.  9*  61' 


o. 


Zweyte  Tafel 

83  Acapulco,  Humboldt,  Märt  1803,  Neig.  38*  53«,  Br.  16*  60»j,  Linge  260*  14'  Gi\ 

-  Agnlha«  Vorgeb.,  Ekeberg,  22  Juni  1770,  Neig.  46*  0>  ».,  Br.  35°  40'  ..,  L.  39*  23*  Ferro. 
34  Bourbon,  S.  Paul,  Le  Gentil  «tatt  1766  1.  1761. 

36  Simon«  Bay,  Ekeberg,  2U-22  Juni  1770,  Neig.  44*  26*  «. 

3  May  1774,    —    44  29 
36  Lucepara,  Ekeberg,  4  Jan.  1771.  Neigung  23*  37'  f.,  Breite  3°  30*      Länge  123»  16' 
39  Svinör*  Hafen,  Lange  22°  W  Ferro,  6*  W  Gr. 

-  UpsaL  Celsius,  19  Aug.  1743,  Neig.  74*  51'. 

20  Sept.  1743,    -     75  5 

Dritte  Tafel. 

83  Zweyte  Colli mne  in  der  Uebertchrift  statt  1779  L  1775. 

-  «tatt  März  17  1.  May  17. 

87  ertte  Columne  «tatt  Hapae  Intel  1.  Hapae  Inseln. 

93  xweyte  Columne,  Abweichung  in  Arijcngn  statt  11*  2'}  1.  lj  12't. 

113  Serednoi  KoTima,  Länge  «tatt  67*  ltf"  L  167*  iO. 
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Einleitung. 

Es  hat  kein  Theil  der  Naturlehre,  der  Untersuchungen  verschiedener 
grofsen  Männer  ungeachtet,  im  letztverflossenen  Jahrhunderte  geringere 
Fortschritte  gemacht,  als  die  Lehre  von  dem  Magneten  und  seinen  Wirkungs- 
gesetzen, sowie  vom  Magnetismus  der  Erde.  1>.  Jacquier  und  La  Sueur*) 
glaubten  durch  Versuche  ausgemittelt  zu  haben,  die  Anziehungskraft  des  Mag- 
neten verhalte  sich  umgekehrt,  wie  die  Cubi  des  Abstandes  vom  angezogenen 
Punkte.  Derselben  Meinung  ist  Musschenbroek;  andere  geben  andere  Gesetze 
lür  die  Anziehung  an}  einige  behaupten  endlich,  die  Anziehungskraft  be- 
finde sich  mit  keiner  Potenz  des  Abstandes  in  Proportion. 

Was  insonderheit  den  Magnetismus  der  Erde  betrifft,  so  nahm  Hallcy  an, 
daß  die  Erde  4  Magnetpole  habe,  aus  welchen -er  auch  die  Abweichungs- 
phänomene überaus  gut  erklarete;  aber  er  setzte  keine  mathematische  Theorie 
fest,  nach  welcher  sich  letztere  berechnen  Uelsen.  Der  grofse  Ruhr  behaup- 
tet«, die  magnetischen  Phänomene  der  Erde  könnten  aus  zwey  Polen  erklärt 
werden,  entwickelte  eine  tief  eingreifende  Theorie,  mulstc  aber  nach  den 
schwierigst  mathematischen  Untersuchungen  eingestehen,  es  gebe  Umstän- 
de, welche  dib  Unzulänglichkeit  jener  Erklärungen  dartbücn.    Dosselbe  ge- 

V.  "  *y 

*)  S.  Commeut.  ad  Newton.  \\\u^  philo»oph.  Tom.  HI.  v*i-  40  43. 

A 


Digitized  by  Google 


*  Einleitung, 

steht  Churchman  in  der  zweyten  Ausgabe  seines  New  Atlas  of  the  magnetic 

Variation. 

Bauend  auf  die  Aussage  Eulers ,  und  abgeschreckt  durch  die  Schwierig- 
keiten*), welche  er  vorfand,  hat  man  die  Sache  auf  sich  beruhen  lafsen.  Wo 
ein  so  grofser  Mann  vergeblich  gearbeitet,  da  glaubte  jeder  seine  Mühe  ver- 
schwendet. Indessen  haben  doch  die  täglichen  Oscillationen  der  Magnet- 
nadel, verschiedene  Umstände  bey  ihrer  Abweichung  und  der  Veränderung 
dieser  gar  manchen  in  seinem  Glauben  wankend  gemacht. 

Nicht  mit  Unrecht  sagt  daher  ein  gewisser  Schriftsteller**),  in  der  Lehre 
vom  Magnetismus  sehe  es  noch,  wie  im  Ptolomäischen  Weltsysteme  aus.  Die 
magnetischen  Strömungen  (tourbillons) ,  die  Kanäle  und  Ventile  des  Eisens, 
wodurch  jene  strömen  sollen,  und  Halleys  terrella,  wohl  verdient  dies  einen 
Platz  neben  den  vorgeblichen  Epicykloiden  und  Schraubengangslinicn  der  Pla- 
neten. Aber  die  Astronomie  nach  dem  Ptolomäischen  Systeme  stand  auf  einer 
weit  höheren  Stufe  als  unsre  heutige  Kenntnifs  des  Magneten.  —  Die  meisten 
Phänomene  in  der  Natur  vollenden  einen  gewissen  Kreislauf  j  nach  einer  ge- 
wissen Reihe  von  Veränderungen  kommen  die  nämlichen  wieder,  und  folgen 
nun  in  derselben  Ordnung  auf  einander,  wie  das  erste  Mal.  Haben  wir  nun 
wiederholt  Gelegenheit  gehabt,  diesen  Kreislauf  vor  unsern  Augen  sich  vollen- 
den zu  sehen,  dann  schliefsen  wir  aus  Gründen  der  Wahrscheinlichkeit,  ohne 
jedoch  der  Erscheinungen  Ursache  zu  kennen,  dals  sie  stets  dieselbe  Ordnung 
beobachten  werden.  Ueberschauen  wir  hingegen  nur  einen  Theil  der  ganzen 
Kette  von  Veränderungen,  so  treibt  alsbald  die  Wifsbegier  mit  ungeduldiger 
Eile  hin  zur  Erforschung  der  Ursache  der  Erscheinungen,  um  daraus  das 
übrige  zu  errathen  und  so  den  ganzen  Kreis  auszufüllen. 

Beobachtungen  von  Jahrtausenden  hatten  unsre  Vorfahren  die  scheinbaren 
Bewegungen  der  Planeten  kennen  gelehrt,  und  sie,  unbekannt  zwar  mit  iltre* 
. 

♦)  Im  sein.„  corroction*  necc«aire»        Mwn.  de  Berlin  Töm.  XXII  arm.  1766,  t*&  Euler:  J, 
ne  doune  vC$  rcchcrche*,    que  comr.ip  un  e«s«i,   poijr  p£nelier  taut  »eif  p*u  «Sans  la  veri- 
taM©  theoric  fl.  ia  deeimaisoa  niagnetrque,  qui  est  «ans  doutc  uue  de»  i  lus  epinciue«  maueret, 
qu'on  ait  traite  jit-ju'ici. 
*»)  Schu nunc I  in  »einer  WclUUthtik.  Einleitung 
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derselben  doc 
Die  magneti; 
;  erfordernd,  sind  bey  weitem  nicht 
Erst  gegen  das  Ende  des  i2ten  Jahrhunderts*) 
auf  die  Polarität  de«  Magneten  aufmerksam  geworden 
gegen  da*  Ende  des  I5ten  auf  seine  Abweichung  Tom  Meridiane  (De- 
m  das  Ende  des  1 6ten  auf  seine  Neigung  unter  dem  Horizonte 
i),  und  bald  darnach  auf  die  Veränderung  der  Abweichung.  Die 
täglichen  >  ja  stündlichen  Bewegungen  der  Magnetnadel  nebst  ihrer;  Unruhe 
wahrend  des  Nordlichtes  waren  dem  Beobachtungsgeiste  der  ersten  Hälfte  des 
letztveAlossenen .  Jahrhunderts  aufbehalten,  sowie  endlich  die  Kenntnifs  der 
Verschiedenheit  der  magnetischen  Kräfte  auf  verschiedenen  Punkten  der  Erde 
und  der  Einflufs  des  Nördliches  auf  dieselben  dem  Anfang  des  igten. 
'Mk  Am  Schlüsse  des  löten  Jahrhunderts  war  in  ganz  Europa  und  dem  gröfsten 
Xheile  des  Atlantischen  Meeres  die  Abweichung  östlich.  Hierauf  nahm  die- 
selbe schnell  ab,  und  bald  nach  der  Mitte  des  i?len  Jahrhunderts  wies  die 
Magnetnadel  in  Europa  gerade  nach  Norden.  Seitdem  blieb  sie  bey,  west- 
wärts ausgehen,  so  dafs  sie  gegenwärtig  im  südlichen  Europa  mit  dem  Meri- 
dian einen  Winkel  gegen  Westen  von  xnohr  als  200  macht.     In  den  beiden 


Mi 


Doch  ertShlt  Are  Frode,  Verfasser  dos  Landnamobofc  von  Ti'.and  oder  der  Eriahlimg  der 
Entdeckung  Islands  (Part.  1.  Cap.  II.  pair.  7),  dafs  Floke  Vilgerdarson,  der  dritte  Ent» 
r  die*er  Intel,   ein  berühmter  Vikiag  oder  Seeräuber,  etwa  in,  JaJ.ro  868  van  Rogaland 
in  Norwegen  ausging,  um  Gardarsholm  (Island)  ru  su<bcn.      F.r  nahm  drey  Uabcn  mit  sich? 
Äie  in  Wegweisern  dienen  sollten.      Und  um  sie  zu  diesem  d brauche  einzuweihen ,   veran  • 
staltet«  er  im  Smörsund,  Wo  das  Schiff  segelfertig  lag,   ein  grofses  Opfer;   denn  damals 
len   die  Seefahrer  keinen  Leidste.in  (Magneten)  in   den  nördlichen  Lau- 
(Pvial  |>a  hofdo  liafsiglingarnicnn  enger  Lcidarstcin  i  f)a:i  J>i;na  i  noidorlonduni), 
bedeutet   Wcltgegend  (wefihalb   der  Polarstern  auch  auf  Isländisch  I.ridstjerna  hiefs), 
«-'«o^WiarJtein,  'ein  wegweisender  Stein.     Are  Frode  ist  nach  dem  Zeusaih«  Snorro 
.    Sturle.^»  un  Uhzti  i066  gebore«,    folglich  ist  sc.n  Buch   vermutl.l,- h  «m  fchlube  de, 
lllea  Jabrhiugerti  geschrieben.    Damals  ist  also  t«,tio:i  die  Polarität        Magneten  in  Nor- 
wegen bekannt   fcnrcsen.     F.5  InTst  jith  iuzv. ischen  aus  drin  Aufdrucke  abnehmen,    als  hatten 
noch  nicht  den^TompaL  scannt,   sondern  blos  den  natürlichen  Magnetstein  in  ciucui 
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letzten  Decennien  hat  sie  beinahe  stille  gestanden,  ja  scheint  in  Dänemark 
sogar  sich  langsam  nach  Osten  zurückzuwenden.  Ob  die  Magnetnadel  in  der 
Folge  wirklich  nach  Osten,  oder  nach  diesem  Stillstande  wiederum  weiter  west- 
wärts rücken  werde,  oder  ob  sie  vor  dem  Ende  des  löten  Jahrhunderts  weiter 
ostwärts  gestanden  oder  nicht,  das  ist  uns  unbekannt. 

Darf  man  annehmen,  die  von  Robert  Norman  in  der  Nähe  Londons  1580 
beobachtete  östliche  Abweichung  von  110  15'  sey  ein  Maximum  der  östlichen 
Abweichung,  und  die  1805  von  Gilpin  eben  daselbst  gefundene  westliche  Ab- 
weichung von  240  8'  gleichfalls  ein  Maximum  (so  dafs  hierauf  die  Nadel  sich 
wieder  zurück  nach  Osten  wendete  oder  der  Mittagslinie  näherte),  so  sahen 
wir  in  einem  Zeiträume  von  225  Jahren  die  Magnetnadel  einen  Winkel  von 
1  55°  23'  gegen  Westen  durchwandern,  und  kennen  wenigstens  von  den  gerhv 
geren  Veränderungen,  welche  gesammt  den  ganzen  Kreis  derselben  bilden 
würden,  eine  vollständige  Periode.  Ob  sich  aber  der  Kreis  mit  einem  gleich 
grofsen  Rückgange  schliefen,  oder  ob  noch  mehrere  Bewegungen  vor  und 
rückwärts  erfolgen  werden,  lä£st  sich  hieraus  mit  ganz  und  gar  keiner  Wahr- 
scheinlichkeit errathen.  Inzwischen  bleibt  der  gegenwärtige  Zeitpunkt  (falls 
die  Magnetnadel  künftig  wirklich  zurück  nach  Osten  rückote),  die  erste  uns 
mit  Gcwifsheit  bekannte  Epoche  in  den  magnetischen  Erscheinungen,  und  ver- 
dient unsre  ganze  Aufmerksamkeit. 

Die  durch  ihren  Entdeckungsgeist  so  rühmlich  sich  auszeichnende  letzte 
Hälfte  des  l8ten  Jahrhunderts  hat  uns  auch  von  magnetischen  Beobachtungen 
(deren  unsre  Vorgänger  ermangelten),  eine  so  reiche  Sammlung  gewahrt,  dafs 
eine  glückliche  Benutzung  dieser  Schätze  zu  schönen  Hoffnungen  berechtigt. 
Aber,  bevor  wir  weiter  schreiten,  scheint  es  nicht  zwecklos,  auszumachen, 
wie  weit  in  der  Vergangenheit  zurück  wir  wohl  magnetische  Beobachtungen 
zu  erwarten  haben. 

Vor  dem  ljten  Jahrhundert  war  die  Seefahrt  der  Europäer  auf  die  Küsten 
der  Nord-  und  Ostsee,  des  mittelländischen  und  Spanischen  Meeres  einge- 
schränkt Anf  dergleichen  Reisen,  wo  man  nur  selten  das  Land  aus  dem  Ge- 
sichte verlor,  bedienten  sich  zwar  die  Seefahrer  des  Kompasses,  brauchten  aber 
in  ihrem  Course  eines  so  geringen  Versehens,  wie  etwa  von  einem  Dutzend 
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6raden,  nicht  2U  achten;  verleitete  doch  ihre  unbeholfene  Nautik  zu  Fehlern 
Ton  weit  gröberer  Bedeutung.  Eine  schärfere  Untersuchung  der  Direction  der 
Magnetnadel  blieb  deswegen,  als  eine  Sache  ohne  sonderlichen  praktischen 
Nutzen,  der  Neugier  der  Gelehrten  anheimgestcllt,  ja  ward  Anfangs  selbst  von 
ihnen,  nicht  als  Folge  eines  allgemeinen  oder  kosmischen  Grundes,  sondern  ei- 
nes Fehlers  in  der  Construction  und  Streichung  der  Nadel  betrachtet.  Letzteres 
war  wohl  auch  Ursache,  warum  die  Gelehrten,  wenn  sie  dergleichen  Beob- 
achtungen auch  zufällig  machten,  solche  doch  aufzuzeichnen  unterließen. 

Die  großen  Entdeckungen  der  Portugiesen  und  Spanier  zu  Ende  das  loten 
nnd  Anfange  des  i6ten  Jahrhunderts  unter  Columbus,  Gama  und  Magelhaens 
munterten  die  Engländer  und  Holländer  zum  Aufsuchen  eines  neuen  We^es 
nach  Ostindien,  und  zwar  im  Nordwesten  und  Nordosten  auf.  Da  diese  Ver- 
suche nach  40jährigen  Anstrengungen  kein  glücklicher  Erfolg  krönte,  beschlos- 
sen die  Engländer^  den  Portugiesen  um  das  Cap  zu  folgen,  und  im  Jahre  1  600 
ward  die  Ostindische  Compagnie  errichtet.  Auch  die  Holländer  fingen  an, 
Ostindien  zu  besuchen.  Auf  solchen  weiten  Meerfahrten  konnte  man  (selbst 
zu  Längenbestimmungen)  der  Magnetnadel  nicht  eutrathen,  und  in  diesem 
I7ten  Jahrhundert  wurde  eine  Menge  Abweichungsbeobachtungen  gesammelt, 
die  durch  ihre  Regelmäßigkeit  und  Beständigkeit  Gilbert  nebst  dessen  Zeit- 
genolsen nöthigten,  eine  kosmische  Ursache  dieser  Erscheinung  anzunehmen. 
"Von  jenem  Schatze  ist  aber,  da  die  meisten  altern  Sammler  von  Reiscbe- 
schreibungon  nautische  Beobachtungen  gern  ausliefscn,  oder  doch  nicht  mit 
der  gehörigen  Genauigkeit  mitthcillen,  wenig,  und  noch  weniger  in  einem 
brauchbaren  Zustande,  auf  uns  gekommen.  Doch  stölst  man,  zumal  bey  den 
Englischen  Sammlern,  wie  Jlacluyt,  Purchas  und  andern,  auf  verschiedene 
beehrende  Beobachtungen.  Vielleicht  können  wir  aber  die  Hoffnung  hegen, 
dafs  sich  noch  in  den  Portugiesischen,  Spanischen,  Englischen  und  Holländi- 
schen Archiven  einige  der  ursprünglichen  Journale  auffinden  lassen. 

Zwar  k*ben  uns  Schriftsteller  aus  dem  Anfange  des  i;ten  Jahrhunderts, 
wie  Gilbert,  Kircher  und  andere,  d;e  vom  Magnetismus  der  Erde  handeln, 
eine  Sammlung  von  Beobachtungen  aufbewahrt,  von  denen  die  meisten,  allem 
Vermuthen  nach,  älter  sind  als  16005  allein  in  ihrem  Wahne,  als  sey  die  Ab- 
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weichung  auf  einer  und  derselben  Stelle  unveränderlich,  haben  sie  weder  den 
Namen  des  Beobachters,  noch  die  Zeit,  wann  die  Beobachtung  geschah»  auf- 
gezeichnet, überhaupt  ältere  und  neuere  Beobachtungen  so  durch  einander 
gemengt,  dafs  sie  sich  geradezu  widersprechen,  und  für  uns  unbrauchbar 
sind.    Iliezu  kommen  noch  folgende  Ursachen  der  Verwirrung : 

a)  Der  Kompafs  ward  auf  eine  gar  verschiedene  Weise  construirt.  Di« 
Yenetianer,  Genueser,  Sicilianer  und  mehrere  Anwohner  des  Mittel- 
meeres, wo  die  Abweichung  damals  sehr  gering  war,  legten  die  in 
52  Striche  (Rhomben)  eingeteilte  Rose  dergestalt  über  die  Magnet- 
nadel, dafs  diese  von  der  Linie  Nord -Süd  bedeckt  ward,  in  der  Ostse* 
und  den  Niederlanden  dagegen  legte  man  die  Nadel  so  unter  die  Rose» 
dafs  sie  mit  der  Linie  Nord -Süd  einen  Winkel  von  \  Strich  gegen 

;  Osten  machte.  Schiffe,  die  nach  Rufsland  gingen,  legten. , sie  \. Strich» 
die  Portugiesischen,  Französischen  und  Englischen  endlich  einen  ganzen 
Strich  gegen  Osten.  Dadurch  geschah  es,  dafs  zwar  der  Kompafs  an 
demjenigen  Orte,  für  welchen  er  construirt  war,  nicht  von  der  Mittags- 
linie abwich,  aber  an  jedem  andern  die  beobachtete  Abweichung  nicht 
der  Winkel  der  Magnetnadel  mit  der  Mittagslinie,  sondern  eigentlich  nur 
der  Unterschied  war  zwischen  der  Abweichung  an  dem  Orte,  für  welchen 
er  construirt  war,  und  der  Abweichung  an  dem  Orte  der  Beobachtung. 

b)  Die  grofse  Unsicherheit  in  den  damaligen  Längenbestimmungen  verhin- 
dert die  Brauchbarkeit  der  besten  Beobachtungen,  wenn  diese  nicht  in 
der  Nähe  eines  Landes  oder  einer  Insel  angestellt  wurden ,  deren  Länge, 
jetzt  bekannt  ist.  \j  • 

1 

Hieraus  erhellt,  dafs  man  die  von  jener  Zeit  auf  uns  gekommenen  Beob- 
achtungen nur  mit  Behutsamkeit  und  Kritik  benutzen  dürfe. 

Lägen  also  noch  die  ersten  Originalberichto  von  den  erwähnten  Reisen, 
nach  dem  Südwesten  und  Südosten  in  den  Spanischen  und  Portugiesischen, 
wie  diejenigen  von  den  nordöstlichen  und  nordwestlichen  in  den  Englischen 
Archiven  aufbewahrt,  so  leuchtete  wohl  die  Hoffnung  zur  Auf dehnung  unsrer 
Kenntuifse  von  der  magnetischen  Beschaffenheit  der  Erde  bis  um  das  Jahr  1500; 
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Voa  einer  früheren  Zeit,  als  ungefähr  1600,  etwas  vollständiges  zu  sammeln, 

ist  mir  nicht  möglich  gewesen. 

Was  die  Art  des  Findens  der  Abweichung*-  und  Neigungslinien  betrifft, 
so  habe  ich  platte  Karten  von  der  Gröfse  entworfen,  dafs  90°  des  Aequators 
12  Dänische  (Rheinländische)  Decimalzolle  ausmachen,  und  die  ganze  Erd- 
oberfläche vom  Aequator  bis  700  nördlicher  und  südlicher  Breite  auf  ß  Bogen 
gewöhnliches  Papier  gehet.    Auf  diesen  Karten  finden  sich  die  beobachteten 
Abweichungen  und  Neigungen,  an  den  gehörigen  Orten  nach  der  geographi- 
schen Länge  und  Breite  des  Beobachtungsortes  aufgetragen;  demnächst  sind 
die  magnetischen  krummen  Linien  durch  diejenigen  Punkte  gezogen,  wo  sich 
eine  gleich  grofse  magnetische  Abweichung  oder  Neigung  auswies. 

Die  Quellen  der  zu  den  Karten  noth wendigen  Beobachtungen  sind 
folgende : 

A.  Bey  der  Abweichungskarte  für  das  Jahr  1600  sehe  man: 

1)  Purchas  his  pillegrims  or  Hachluitus  posthumus. 

2)  Edward  Wright,  certain  errors  in  navigation  detected  and  corrected.. 

3)  Athanasii  Kircher i  Magnes,  sive  opus  de  arte  magnetica. 

Zu  den  Karten  für  1700,  1710,  1720,  1750,  1744,  1756  ist  eine  Tabelle 
der  Abweichung  von  William  Mountaine  und  James  Dodson  in  den  Philos. 
Transact.  Y.  1756  p.  529  fast  ausschliefslich  gebraucht.  Diese  Tabelle 
giebt  von  5  zu  5  Graden  der  Breite  und  Länge  die  Abweichung  für  das 
Atlantische  und  Indische  Meer,  und  soll  das  Resultat  von  mehr  als  50,000 
Beobachtungen  sej'n. 

B.  Bey  der  Karte  für  1700  kann  nachgesehen  werden: 

Halley  table  of  variations  of  the  magnetical  needle  in  Phil.  Trans.  Y.  1752* 
C  Bey  der  Karte  für  1710  sind  folgende  Beobachtungen  benutzt: 

Tt#  Variation  of  the  magnetical  Compafe  observed  by  Capt  Woods  Rogers, 
.  Coi^tn.  of  the  ship  Duke,  in  his  passage  from  Cape  St.  Lucar  in  Califor- 
nia to  tve  isle  of  Guam  one  of  the  Ladrones.  Comm.  by  Dr.  Edm.  Halley. 
Phil.  Trans.  Y.  1721  p.  173. 
D-  Bey  der  Karte  für  i720  sehe  man: 

a)  Olservations  upou  the  Variation  of  the  Needle  made  in  the  Baltic 
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Anno  1 720  by  Mr.  William  Saunderson;  conun.  by  CapL  Soame.  Phil. 

Trans,  no.  566  p.  120  Y.  1717-1721. 
b)  A  table  of  Observations  on  the  Variation  of  the  Compafs  in  the  Ethiopic 

Oceau,  in  the  year  1721  and  beginning  of  the  year  1722  on  board  the 

Royal  African  Paquet  in  1721  by  Capt.  Cornwall\  ibid. 
<:)  The  Variation  of  the  Compafs,  containing  1719  observations  to,  in,  and 

from  the  East-Indies,  Guinea,  West- lud  ies  and  Mediterraneum  &c; 

comm.  by  Robert  Douglass.    Phil.  Trans.  Vol.  LXVL,  Y.  1776  P.  1. 
Diese  Tabelle  enthält  Abweichungsbeobachtungen,  aus  den  Reise- 
Journalen  verschiedener  Seeleute  auf  verschiedenen  Seereisen  zwischen 
den  Jahren  1720  und  1735  ausgezogen. 

K.  Bey  der  Karte  für  1730  kann  nachgesehen  werden: 

a)  Chr.  Middletons  Observations  of  the  Variation  of  the  Needle  made  in  a 
Voyage  to  Hudsons  Bay  in  the  year  1731.  Phil.  Trans,  no.  429.  Jul, 
Aug.,  Septbr.,  Octbr.  1735. 

b)  Chr.  Middletons  Observ.  of  the  Variat.  of  the  Needle  made  in  a  Voyage 
to  Hudsons  Bay  in  the  year  1730.  Philos.  Transact.  1731  und  1732. 
VoL  XXXVII. 

Im  nämlichen  Bande  findet  sich  auch  eine  Tabelle  von  Middleton 
über  die  Abweichung  im  Fahrwasser  zwischen  England  und  der  Hudsons- 
Bay,  welche  beinahe  wie  die  von  Mountaine  und  Dodson  eingerichtet  ist, 
und  das  Resultat  seiner  Beobachtungen  auf  9  Reisen  zwischen  1721  und 
1729  seyn  «oll.  Weil  man  aber  hier,  statt  eigentlicher  Beobachtungen 
MiUelzahlen  bekömmt,  so  ist  sie  unzuverläfsig. 

c)  Observations  of  Latitude  and  Variation  taken  on  board  the  Hartford  in 
her  passage  from  Java  Head  to  St  Helena  Anno  1731-1732  by  Ednu 
Halley-j  ibid. 

The  variat.  of  the  magn.  Needle  as  observed  in  three  voyagcs  from  Lon- 
don to  Maryland  by  Walter  Hoxton.    Phil.  Trans  1739  no.  454- 

F.  Bey  der  Karu»  für  1744  ist  gebraucht: 

A  voyage  round  the  world  in  1740-1744  by  George  Anson. 
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Dieser  Relsebewhreibung  ist  nämlich  eine  Karte  des  Südmeercs  bei- 
gefügt, auf  welcher  Lord  Anson  die  Abweichungsbeobachtungen,  welche 
er  selbst  gemacht,  $0  wie  die,  welche  er  aus  den  Journalen  des  eroberten 
Spanischen  Schiffes  ausgezogen,  aufgetragen  hat.  Durch  diese  Beobach- 
tungen geleitet,  habe  ich  die  Ilalleysche»  Linien  im  Südmeere  auf  dieser 
Karte  gezogen. 

G.  Bey  der  Karte  von  1756  sehe  man: 

a)  A  letter  from  Mr.  Will.  Mountaine,  containing  some  Observation»  oa 
the  Variation  of  the  magnetical  Needle,  made  on  board  the  Montagu 
Man  of  War,  in  the  years  1760,  1761,  1762  by  Mr.  David  Boss,  Surgeon. 
Phil.  Trans.  Vol.  LVI.  for  the  year  1766  pag.  216. 

b)  Observations  de  la  declinaison  de  l'Aiguille  aimante'e  par  Mr.  FAbbe" 
de  la  Caille.    Mein,  de  Paris  An.  1754. 

c)  Voyage  fait  par  ordre  du  Roi  en  1750  k  1751  dans  l'Amerique  septen- 
trionale  See  par  Mr.  de  Chabert. 

H.  Die  Karte  für  1770  ist  nach  folgenden  Beobachtungen  construirt  worden:; 

a)  An  aecount  of  the  voyages  undertaken  by  the  order  of  his  present 
Mayesty,  for  making  discoveries  in  the  southern  Hemisphere,  and 
successively  performed  by  Commod.  Byron,  Capt.  Carteret,  Capt.  Wallis 
and  Capt  Cook  kc.  by  John  Hawkesworth,  5  Vol. 

b)  Variation  of  the  Compass  in  the  Endeavour  Bark  in  a  voyage  round  the 
world  by  James  Cook.    Phil.  Trans.  An.  1771  pag.  422. 

e)  Magnetnalens  Inclination  och  Declination  pa  en  Siöresa  til  och  ifraa 
Canton  1766-1767  af  C.  G.  Ekeberg.    Sv.  VeL  Acad.  Handl.  A.  1768- 

d)  Observationer  giorde  med  Inclinations-Compassen  pa  en  Siöresa  ifran 
Götheborg  til  Canton  i  China  och  darifrän  tilbaka  Aren  1770  och  1771 
af  C  G.  Ekeberg.    Ibid.  An.  1772. 

e)  öbservationer  giorde  med  Inclinations-Compassen,  under  en  Siöresa  til 
och  itin  Canton  af  C  G.  Ekeberg  1774-1775--  -IbM.  ?776  s-  3<>6. 

f)  Thomas  Hutchins  experiments  on  the  dipping  needle  made  by  desire  of 
the  royal  Society.    Phil.  Trans.  Y.  1775  P-  129. 

g)  Journal  of  a  voyage  to  the  east  Indie»  in  the  suin  Gwwille,  Capt.  Burn. 
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Abercrombie,  in  the  year  1775,  comm.  by  Alex.  Dalrymple  Esq.  Phil. 
Trans.  Y.  17  7& 

h)  Register  of  the  Dip  in  Iiis  Mayest.  Sloop  of  war  the  Swallow ,  Capt.  John 
Alex.  Ponton,  in  the  year  1776.  Ibid. 

i)  Track  of  his  Mayest.  armed  Brig  the  Lion  from  England  to  Davis 
Streights  and  Labrador  kc.  in  1776  by  Lieut  Richard  Pickersgill.  Ph. 
Tr.  Y.  1778»  P-  IL  pag.  1057.*) 

Jt)  Cooks  zweite  Reise. 

1)  ff^ples  and  Bayley  astronomical  Observation*  kc. 
»)  Cook*  dritte  Reise. 

n)  Voyage  to  the  North  Pole  by  Capt.  Phipps  in  the  year  1773. 

0)  Voyage  fait  par  ordre  da  Roi  en  1771  &  1772  &c.  par  V er  dun  de  la  Crenne, 
Chevalier  Bor  da  k  Pingri. 

p)  Eine  Sammlung  von  Abweichungsbeobachtungen  in  Bodes  astron.  Jahr- 
buche für  1779,  gesammelt  von  Lambert. 
I.  Die  Abweichungskarte  für  1787  ist  nach  folgenden  Beobachtungen  con- 
«truirt: 

1)  Relacion  del  ultimo  viage  al  estrecho  de  Magallanes  de  la  Fregata  Santa 
Maria  de  la  Cabeza  en  los  anhos  1785  y-  1786. 

2)  Historical  Journal  of  the  Transactions  at  Port  Jakson  and  Norfolk  Is- 
land kc.  by  John  Hunter,  Esq.  1787- »789- 

5)  A  voyage  round  the  world,  but  more  particularly  to  the  N.  W.  Coast  of 
America,  performed  in  1785»  86,  87  and  88  in  Ihe  King  George  and 
Queen  Charlotte,  Capt.  Nath.  Portlock  and  G.  Dixon. 

4)  Iagttagelser  paa  en  Reise  fra  Kjöbenhavn  til  Island  1786  og  paa  en 
Reise  fra  Kjöbenhavn  til  Strasdet  ved  Gibraltar  1791  af  Comm.  P.  de  Lö- 
venörn.    Danske  Vidensk.  Selsk.  Skrifter  for  1799,  gter  B.  pag.  299. 

6>  Iagttagelser  over  Kompassets  Misvisning  paa  en  Reise  fra  Kjöbenhavn  til 
Vesthidien  1752  og  1783  af  Command.  Lövenorn.**) 

♦)  Die  Sammliing«ti  c,  d,  e,  f,  g,  h,  i  enthalten  lugleich  Abwcichung«boobaclitungen. 
«*;  Dic«e  Bei»  wurd.  ,nr  Prüfung  der  ersten  in  Dänemark  terfertigten  Längen- Uhren  unter- 
nommen, und  üt  bc.<mden  abgedruckt. 
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6\§fluers  account  of  a  voyage  of  discovery  in  the  northern  parls  of  Rus- 
sia  and  the  Icy  Sea,  performed  by  Capt.  Billings  1787- 1791- 

7)  Voyages  made  in  the  years  1788  and  1/89  from  China  to  the  N.  W. 
Coast  of  America  hy  John  Meares,  Esq. 

8)  Voyage  de  La  Perouse  en  1785-1788« 

9;  Voyage  ä  la  recherche  de  la  Perouse  1791-1794,  unter  Commando  des 
Capt.  d'Entrecasteaux,  herausgegeben  von  Citoyen  Labillardiere. 

10)  Voyage  de  Dentrecasteaux,  redige"e  par  Rossel. 

11)  Voyage  round  the  world  in  the  years  1791  -1 795  by  Capt.  Vancouver. 

12)  Voyage  autour  du  Monde  peudant  les  auuees  1790-1792,  par  Etienne 
Marchand,  sur  le  Vaisseau  le  Solide. 

15)  The  voyage  of  Governor  Phillip  to  Botany-Bay  &c  to  whieh  are  added 
the  Journals  of  Lieuts.  Sliortland,  Watts,  Ball  and  Capt.  Marshall 
1787-  1788- 

14)  A  voyage  to  the  South  Sea,  undcrtaken  hy  Command  of  Iiis  Mayesty 
for  the  purpose  of  conveying  the  breadfruit  tree  to  the  West-Iudies,  in 
his  Msts.  Ship  the  Bounty  by  Ltn.  füll.  Bligh  1788. 

15)  A  voyage  to  the  South- Atlantic,  and  round  Cape  Horn  into  the  paeifie 
Ocean,  for  the  purpose  of  extending  the  Sperraaceti-Whale-Fislieries 
1793  by  Capt  James  Collnet  in  the  Ship  Rattler. 

16)  Journal,  gehalten  auf  dem  Fregatschiffe  Gen.  Maj.  Schimmelmann  von 
Kopenhagen  nach  St.  Thomas  in  Westindien  von  Lieut.  H.  Kaas  1784- 

17)  Journal,  gehalten  auf  dem  Schiffe  Gen.  Maj.  Schimmelmann,  Capt.  //. 
B.  Trille,  von  St.  Thomas  nach  Kopenhagen  1782. 

18)  Journal,  gehalten  auf  dem  Schiffe  St.  Thomas ,  Capt  U.  Lodberg,  von 
Kopenhagen  nach  Tranquebar  und  Bengalen  1783-  1785« 

iq)  Journal,  gehalten  auf  dem  Compagniesuhiffe  Charlotte  Amalia  von  Ko- 
penhagen nach  China  1 787- 1789- 
Die  Karte  für  1800. 

i)A  voyag«  of  discovery  to  the  north  paeifie  Ocean  &c,  performed  in 
his  Msts.  Slo«p  Providence  in  the  years  1795-1 798  bY  Will.  Robert 
Broughton. 
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2)  A  voyage  of  discovery  in  the  Lady  Nelson  in  the  years  igoo,  I8<n  and 
1802  to  New  S.  Wales  by  James  Grant. 

3)  Reise  um  die  Welt  in  den  Jahren  1803-1806  von  A.  J.  v.  Krusenstern. 
Petersburg  (8 10. 

4)  Journal ,  gehalten  auf  dem  Fregatschiffe  die  Speculation  von  Kopenha- 
gen nach  Batavia  und  zurück  von  Capt  Bönsöe  1798-1800. 

5)  Journal  auf  einer  Reise  nach  Ostindien  auf  dem  Briggschiffe  Kjtiben- 
havn,  Capt.  Bönsöe  1 803-1 804. 

6)  Journal,  gehalten  auf  dem  Schiffe  Fore tagendet ,  Capt.  Bönsöe ,  auf  ei- 
ner Reise  nach  Ostindien  1805-1806. 

7)  Journal,   gehalten  auf  dem  Schiffe  Kronprindsen  auf  einer  Reise  nach 
und- von  Canton  in  China  von  Capt.  Albr.  Tranberg  1802- 1805. 

8)  Journal,  gehalten  auf  dem  Schiffe  Kongen  af  Danmark  auf  der  Reise 
nach  und  von  Canton  vom  zweiten  Steuermann  Albrechisen  1798-1800. 

9)  Journal,  gehalten  auf  dem  Schiffe  Kronprindsen  auf  der  Reise  nach 
und  von  Canton  von  Capt.  Sv.  Ocrgaard  1804-1805. 

10)  Journal,  gehalten  auf  dem  Schiffe  Danmark,  Capt.  Tranberg,  auf  einer 
Reise  nach  China  1800- 1801,  vom  Ohersteuermann  Hallensen. 

11)  Journal,  gehalten  auf  dem  Schiffe  Norge  auf  der  Reise  nach  und  von 
Canton,  von  Capt  //.  G.  Track  1804-1806. 

A aiser  den  hier  angeführten,  habe  ich  eine  grofse  Menge  einzelner 
Beobachtungen  benutzt,  befindlich  in  Gilberts  Annalun  und  den  Sammlun- 
gen der  Gesellschaften  der  Wissenschaften.    Letztere  findet  man  in  Reusa 
xepertortorium  comaientationum  a  socictat.  litterar.  editarum,   Tom.  IV., 
Physica,  unter  dem  Artikel:  Magnes  citirt 
L.  Zu  der  Neigungskarte  sind,  aufter  den  obenangeführten  Beobachtungen 
von  La  Perouse,  Cook>  Lövenörn,  Phipps,  Ekeberg,  Abercrombie,  Ponton, 
Pickersgill,  Hutchins,  Vancouver,  Dentrecasteaux  u.  s.  vr  folgende  benutzt: 
l)  Beobachtungen  über  die  Starke  und  Neigung  der  magnetischen  Kräfte, 
angestellt  in  Frankreich,  der  Schweiz,  Italien  und  Deutschland  von 
Humboldt  und  Gay-Lussac.      Greene  Ann.  der  Physik  Jahrg.  1808» 
3  St.  XXVIII  B.  5  St. 
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i)  Ueber  die  Variationen  des  Magnetismus  der  Erde  in  verschiedenen  Brei» 
ten  von  den  Ä  H  von  Humboldt  und  Äof.  Ann.  der  Phvs.  Jahrg.  1805, 
7tes  St. 

9)  Voyage  dans  les  Mers  de  rinde,  a  l'occasion  du  Passage  de  Venus  s.  L 
disque  du  Soleil  le  6  Juin  1761  &  le  5  Juin  1769  per  Mr.  Gentil  de  l'Ac» 
R.  d.  Sc. 

4)  Beobachtungen  von  Abbe*  de  la  Caille  in  den  Jahren  1730-1754;  Mem. 
de  Paris  An.  1 754- 

6)  Eine  Menge  einzelner  Beobachtungen  in  den  Schriften  der  Societäten 
der  Wissenschaften  in  Amerika,  in  London,  Paris,  Berlin,  Stockholm, 
Kopenhagen;  in  Gilbert»  Annalen,  in  Bodes  astr.  Jahrbuch  u.  s.  w. 
Alle  diese  Beobachtungen  sind  in  den  Tabellen  I.,  II.,  III.  des  Anhanges 
eingeführt. 

Die  bekanntesten  magnetischen  Erscheinungen  bestehen  in  einer  An* 
xiehungs-  und  Abstolsungskraft,  wie  in  einer  aus  diesen  Kräften  folgenden 
bestimmten  Richtung  der  magnetischen  Körper,  wenn  sie  sich  selber  fiberlas- 
sen sind  und  sich  im  Wirkungskreise  andrer  gleichartiger  befinden.  Ob  die 
magnetischen  Kräfte,  aufrer  dafs  sie  sich  solchergestalt  als  bewegende  Kräfte 
aeigen,  noch,  gleichwie  die  elektrischen,  chemische  Wirkungen  hervorbringen 
können,  ist  bisher  wenigstens  durch  Versuche  nicht  bestimmt  ausgemacht  wor- 
den. Es  scheint  mir  nicht  glaublich,  dafs  irgend  eine  Kraft  als  blofs  mecha- 
nische oder  bewegende  Kraft  wirkt,  ohne  zugleich  größere  oder  kleinere  Ver- 
änderungen im  Innern  der  Materie  hervorzubringen.  Dafs  Druck,  Stöfs,  Zu- 
sammendrückung und  Ausdehnung,  ja  selbst  blofse  Berührung  solche  innere 
Veränderungen  hervorrufen,  ist  sattsam  bekannt}  vielleicht  dafs  sich  gar  die 
allgemeine  Anziehung  nicht  blofs  darauf  beschränkt,  Bewegung  zu  erzeugen, 
sond«n  zugleich  von  andern  dynamischen  Wirkungen  begleitet  wird.  Anlan- 
gend die  magnetischen  Kräfte,  so  soll  in  der  Folge  dargethan  werden,  dafs 
das  Polarlicht  von  denselben  durch  die  Vereinigung  der  entgegengesetzten  Kräfte 
auf  die  nämlich«  Art  erzeugt  w'erde ,  wie  ein  ganz  ähnliches  Lichtphänomen 
durch  die  Verbindung  der  entgegengesetzten  elektrischen  Kräfte  hervorgebracht 
wird.    Von  gegenwärtiger  Untersuchung  handelt  demnach  der  erste  Theil  von 
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den  mechanischen.,  der  zweyte  von  den  Licht  -Erscheinungen  der  Erdmagneten. 
Da  die  mittlere  Richtnng  der  magnetischen  Kräfte  der  Erde  an  den  meisten 
Orten  der  letztern  einen  Winkel  mit  der  Erdoberfläche  macht,  so  können  wir 
theils  die  Gröfse  dieses  Winkels  Cdie  Neigung),  theils  denjenigen  Winkel  be- 
trachten, welchen  eine  Vertikalfläche  durch  jene  mittlere  Richtung  der  Kräfte 
mit  der  Mittagsfläche  des  Ortes  macht  (die  Abweichung).  Die  magnetische 
Abweichung,  Neigung  und  Kraft  werden  also  im  ersten  Theile  die  5  Haupt- 
gegenstände unsrer  Untersuchung. 

Um  mit  desto  gröfserer  Sicherheit  zu  Werke  zu  gehen,  wird  es  nöthig 
seyn,  uns,  soweit  es  die  Beobachtungen  erlauben,  zuerst  mit  den  Verhältnis' 
sen  dieser  5  Erscheinungen  über  der  ganzen  Erde  und  in  verschiedenen  Zeit- 
punkten bekannt  zu  machen.  Das  ganze  Abweichungssystem  wird  am  besten 
mittelst  der  sogenannten  Halley sehen  Abweichungslinien,  gleichwie  das  Nei- 
gungssystem aus  den  Wilckischen* )  Neigungslinien  überschaut.  Kür  ein  ähn- 
liches System  der  isodynamischen  Linien  hat  Hr.  v.  Humboldt  zuerst  die  ersten 
Elemente  geliefert,  welche  jedoch  schon  sehr  belehrend  sind.  Die  beiden 
ersten  Hauptstücke  werden  uns  deshalb  mit  Hülfe  der  Abweichungs-  und 
Neigungskarten  dasjenige  kennen  lehren,  was  die  Erfahrung  von  diesen  Er- 
scheinungen darbietet,  und  die  folgenden  eine  Theorie  aufzustellen  versuchen, 
nach  welcher  sich  dieselben  berechnen  lassen. 

*)  Wilckc  war  meines  Wittens  der  erste,  welcher  eine  Neigiingskarte  entwarf,  in  St.  Vet.  Ak. 
Handl.  1768,  p.  193  befindlich.  Diese,  bis  jetzt  vermuthlich  die  einzige  originale,  sieht  man 
copirt  in  Le  Monnier  Lois  du  Magnetisme.  Gleichfalls  sollen  die  Ncigungsliiiien  auf 
«wej-  Karton  von  Professor  Funck  gezogen  zeyn,  überschrieben:  die  nördliche  und  südliche 
Erdoberfläche,  «uf  die  Ebene  des  Aequators  projicirt.  Leipzig  1781.  Obwohl  ich  sie  nicht  ge- 
sehen, Ycrmuthc  ich  doch,  dafj  es  die  Linien  Wilckes  siud. 
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Erstes  Hauptstück. 

Von  den  Halley sehen  Linien  und  deren  Bewegung  vom  Jahre  1600  bis  1800. 


• 


A.  Von  der  Abweichungskarte  für  1C00. 
die  Materialien  dieser  Karte  schlecht  und  meines  Erachtens  nicht  zuvor 
bearbeitet  sind,  sehe  ich  mich  genöthigt,  weitläufiger  zu  seyn,  als  ich  es  gern 
wäre,  um  darzuthun,  dafs  die  Abweichungslinien  nicht  nach  blofsen  Vermu- 
thungen gezogen  sind,  sondern  auf  zureichende  Beobachtungen  sich  gründen, 
und,  obwohl  nicht  die  Genauigkeit  der  Linien  auf  den  übrigen  Karten,  doch 
eine  für  unsern  Zwick  hinlängliche  Zuverläfsigkeit  haben.  Bey  letztern  wird 
eine  kurze  Hinweisung  auf  die  Quellen  für  jeden,  der  zum  Selbstprüfen  auf- 
gelegt seyn  möchte,  befriedigend  seyn. 

Zur  Erlangung  einer  ungefähren  Uebersicht  des  Abweichungssystems  in 
dieser  Periode,  und  um  zugleich  die  Gedanken  der  damaligen  Gelehrten  dar- 
über zu  vernehmen,  mögen  zuerst  einige  Stellen  aus  Kirchers  Buche  de  Mag- 
nete hier  stehen. 

In  des  fünften  Theiles  zweitem  Buche:  de  Geographia  magnetica,  pag.  375*) 
führt  «t  die  Worte  eines  berühmten  Mathematikers  über  diesen  Gegenstand 
folgender  Mafsen  an: 

Non  est  hac  declinatio  commentum  ad  tegendos  Nautarum  errores,  ut 
Petrus  de  Medina  voluit,  neque  accidit,  quod  vis  longo  usu  detrita  sit>  ut 

• 

*)  Der  Vf.  hat  die  iwcyte  Autgabe  von  1643  von  Augen  gehabt. 
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sensit  Non  ius,  neque  ordinata  est  deviatio,  ut  erp  'rientia  non  crassa  Nautarum 
sed  doctiorum  testatur.  In  /Izoribus  omnino  non  deßectit.  Si  Orientem  ab 
Iiis  insulis  navigaris,  cuspis  borca  in  Ortum  vergit,  si  in  occasum  ad  occasum; 
Antwerpia  ad  Ortum  90,  Londini  110;  in  America  sub  latitudine  350  56'  ad 
occasum  H°>  prope  promonotorium  Brasilia,  C.  de  Frio  in  Ortum  120  excurritf 
intra  fauces  orientaliorcs  freti  Magellanici  50  aut  6°.  Si  a  C.  Frio  ad  ortum 
Afriram  versus  navigaris,  augetur  deßectio  ad  170  &  180,  quod  ut  conjectura 
assequi  possumus,  contingit  non  porcul  a  Meridiano ,  qui  per  Azores  transit: 
indß  minuitur  ad  6°  &  10°,  quod  accidit  prope  insulam  S.  Helena:  inde  ferunt 
miriui  usque  ad  C.  bona  Spei,  ubi  volunt  prope  jlumen,  quod  ab  ea  causa  Lu- 
titani  C.  de  las  Aguglias  vocarunt,  in  Meridiano  jacere  &c 

Seite  376  erwähnt  er  einer  Mccographia  gallica,  worin  zwey  magnetische 
Pole  als  Ursache  der  Abweichung  angenommen  werden,  welche  Meinung  er 
widerlegen  zu  können  glaubt,  und  daher  das  Buch  innumeris  plena  erroribut 
nennt. 

Seite  377  führt  er  aus  Stevini  Limenheuretica  folgendes  an:  In  Corvo  in- 
sula  magneticus  index  verum  Septentrionem  indicat,  sed  quo  quis  inde  magis 
versus  Orientem  proficiscitur,  eo  magis  videbit  Chalybem  avan^e»*)  dorne  us- 
que ad  unum  milliare  versus  Orientem  a  Plimmutho,  ubi  variatio,  ad  summum 
perveniensy  est  130  24'.  Ab  hinc  rursus  ineipit  decrescere  »»nolis/tot  usque  ad 
IJclmshudam**  )  (qui  locus  non  proeul  a  Nortcapo  Finmarchia  dissidet),  ubi 
Herum  Septentrio  vere  designatur.  Longitudo  a,  Corvo  Helmshudam  ad 
60m.  gradum.  In  Plimmutho  vero,  cujus  longitudo  50  graduum,  maximam 
esse  x»ivßo*\istv.  Sed  ista  licet  his  in  locis  aliqua  ex  parte  vera  sitf  nequaquam 
tarnen  in  Corvi***)  insula  Meridiano  aliis  in  locis  variatio  est  130  24',  pec  in 
aliis  Helmshuda  Meridiani  partibus  verum  polum  indicat.  Nam  in  Meridiano 
transeunte  per  Plimmulhum  in  latitudine  6o°  variatio  major  est  Euroborea,  in 

♦)  Unter  xaXvßoKlJW  ver.tcht  K.  die  Abweichung  von  der  MitUgilinie;  ist  *ie  westlich,  co  nennt 
er  sie  fetlich,  twenohtv/tof. 

Die  Insel  Hjcluuöe. 

Diei  ist  ein  DruckfcUer,  und  «oll  hcifscn:  in  Plhnmuthi  Meridi»no. 
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latitud.  400  multo  minor,  in  latitud.  200  exigua  admodum.  In  Corvt  Mcri- 
diano,  etiamsi  juxtn  inmlam  nulia  sit  variatio,  in  latitudine  tarnen  55 '  variatio 
est  in  Zephyrobortam  circiter  \  fOtombii,  in  latitudine  90°  versus  Eurum  ver- 
sorium  inclinat  \  Rhombu*) 

Auf  derselben  Seite  führt  er  die  Gedanken  des  Adrian  Metius  über  diese 
Sache  mit  folgenden  Worten  an:  Porro  A.  Met  tue  per  Observationen  Naucle- 
rorum  competit  in  ctrcuitu  terrestrie  globi  8  diver sa$  -declinationes.  Nam  sub 
meridiano,  ait,  qui  traneit  Corvo  &  Flores,  a  quo  hodie  longiludinum  initium 
faciunt,  Magnes  tndicat  Septentrionem ;  ab  sodem  versus  ortum  etimm  magis  et 
magis  in  ortum  declinat ,  dorne  perveniatur  ad  Pleimuthen  in  Anglia  partum, 
cujus  loci  longitudo  est  50  °,  ubi  Magnes  versus  ortum  declinat  15°  00'.  Ab 
hoc  ioco  declinat io  ejus  rursum  diminaitur-,  atque  deflectit  pedetentim  in  Sepien- 

*  •  * 

*)  H.  fügt  hinzu  5  tta  igitur  non  comvenienter  per  circalo*  majores  et  Meridiano»  termini  varia- 
tioaf*  oouatituunnur,  cum  nallam  in  daeiinande  legem  «errat  magna«,  *ed  «rratice  nunc  huc, 
nunc  üluc  diragatur,  decrescendo  nunc  in  longitudinem  nunc  in  Utitudinem,  nunc  mulnwt, 
nunc  parum,  prout  loci  conditio  tulerit.  Eui  multi  mordicu*  defeadant  haue  proportionalem 
declinatiouem ,  velintque  eise  occultam  quandam  declinationum  omnium  correspondentiam, 
quam  ri  qui*  noverit ,  laeile  in  longiludinum  orbis  notitiam  «um  porveaire  posse  auMmant, 

Hieraus  «r*i«ht  mwi,  daCs,  sowie  die  Neuern  das  Troblam  der  Länge  mit  Zusiehung  de* 
Himmels  gelöst  haben,  man  damals  bedacht  uar,  selbiges  mit  derjenigen  der  Erde  und  ihrer 
magnetischen  Phänomene  zu  lösen.  Dieselbe  Idee  hatEulcr  in  seiuen  Briefen  an  eine  teut- 
»che  Prinxcssin  von  neuem  angeregt.  Dbl*  man  eine  glückliche  Anwendung  davon  gemacht, 
erhellt  au*  umähhehe*  Stellen  »ey  Purcha».  Bey  dieser  <J*l«f enhoit  kann  ich  nicht  umhin, 
folgend«  Stelle  aus  dem  K  i  r c  h  e r  ansuziehen ,  «vorau*  sich  orgiebt,  zu  welchen  Hoffnungen 
eine  auf  diese  Weise  vollzogene  Lösung  des  Problem*  damals  vorleitet  habe,  imglcichen,  mit 
welchem  Unrechte  man  dem  Halley  das  Auffinden  der  Abwcichung?Trnien  rufchreibe.  Er 
ertahtt  nämlich  p.  449  in  der  nautioa  magnetica ,  ein  gewisser  Pater  Chr.  Bnrrus  bähe  ge- 
glaubt, eine  Wetee  der  Lfingeubestiramung  zur  Sc«  erfunden  tu  haben,  n:id  dafür  vom  Könige 
Spaniens  eine  Belohnung  von  50,000  Dukaten  verlangt.  Seine  Methode  «irü  to  beschrieben: 
«Wrvarat  is  in  prima  in  Indiam  navigationc  singulari  diligentia  in  singuli*  locis  et  sub  di- 
versn  Meridiani*  variatio« es  magnetica*,  collegeralque  partim  pev  «c  ipsum,  partim  per  ajioe, 
qui  hau  fear  Unlarant,  nun  «pernendam  dedinationum  muliitudincmv  dei.id*  observatos  decli- 
nationis  gra&m  diligenter  annotabat  in  mappa  geographica,  hum  in  fiiuni  confocta,  et  per 
singulo*  hornonymos  gradn*  trahebat  lineas,  quas  ip*e  vocabat  tractua  Uialybocl  i  ticos, 
atqlia  haruxn  linearum  in  nmppa  de*ignaunun  ope  dicebat,  .cire  so  poss«  iuiailibüiter,  ubinam 
locorntn,  et  quantiim  a  quolibet  loco,  Labita  dedinatioac,  di*tarct  *c 
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trionem,  donec  longitudinem  6o°  nanciscatur,  circiter  Promontorium  Finmar- 
€hice,  ubi  Septentrionem  rursum  ostcndit.  Hinc  declinare  incipit  a  Septentrionem 
in  Occasum,  et  äuget ur,  donec  venia tur  ad  longitudinem  no°  prope  Novartt 
Zemblam  in  insula  Vuilhelmi,  ubi  declinatio  est  330  a  Septentrionc  in  occasum? 
ted  inde  rursum  minor  fit  usque  ad  longitudinem  2600*),  ubi  septentrionem  in- 
dicat  tertio,  et  hinc  rursum  major  fit  versus  ortumoo0  longitud.,'  deinde  dimi- 
nuitur  usque  ad  2600  longiiud.;  ubi  quarto  septentrionem  respicit.  Hinc  decli-* 
natio  crescit  occasum  versus  ad  310  longitudinis  gradus,  atque  decrescit  donec 
ad  Jnsulas  Corvo,  Flores,  unde  initium  erat  factum*  redeamus. 

Seite  380  wird  ein  Brief  des  Pater  Alenisius  an  Clavius  aus  Indien  vom 
Jahre  1609  angeführt,  also  lautend: 

Scias,  Rev.  Pater,  quad  dum  ultra  Aequatorem  ad  Promontorium  bojndt 
Spei  acceditur,  minus  Semper  nauticum  acum  a  polo  ad  orientem  vergere,  donec 
tandem  in  Promontorio,  quod  vocant  de  las  Aguglias,  prorsus  cum  linea  meri- 
dionali  conveniat:  dum  vero  cursus  orientem  versu*  continuatur,  paulatim  inci- 
pit acus  Herum  declinare,  sed  occidentem  versus,  donec  e  regione  sinus  Arabici 
pervenitur,  ubi  200  declinatio  conspicitur.  Hinc  vero  Goam  versus  incipit  de- 
crescere,  ita  ut  Goos  160  declinet.  Illud  etiam  observatum  est,  quo  magis  in 
eodem  Meridiano  ab  Aequatore  receditur,  eo  acum  plus  declinare. 

Endlich  wird  Seite  581  ein  Brief  des  P.  Joh.  f  'remanus,  Makao  d.  20  Nov. 
1616,  angezogen,  worin  dieser  sagt,  er  habe  die  Abweichung  in  Makao  i° 
50'  W.,  in  Goa  dagegen  etwas  weniger  als  160  gefunden.**) 

Folgendes  ist  kürzlich  das  Resultat  des  obigen: 

Zu  Anfange  des  i7ten  Jahrhunderts  war  im  Atlantischen  Meere,  nördlich 
▼om  Ae^uator,  die  Abweichung  östlich  im  östlichen  Theile  desselben  gegen 
Europa  hin,  westlich  aber  im  westlichen  Theile  nach  Amerika  zu,  unJ  =  o° 
bey  den  Azoren.  Am  gröfsten  zeigte  sich  die  östliche  Abweichung  nahe  bey 
England,  nämlich  io°.  Weiter  nordwärts  nahm  sie  ab,  und  ward  =  0°  am 
Nordcap.    Noch  nördlicher  ergab  sich  die  Abweichung  westlich.    Gegen  Nova 

Di«  mnf*  «in  Druckfehler  »eyn ;  ,iellcicht  heifrt  c  160». 
*')  Beym  Durchlesen  dj„e»  und  de*  folgenden  »chlage  man  die  Abweichnngtkarte  für  dat  Jahr  56QQ 
auf;  man  wird  tich  Um  «o  leichter  ««recht  finden  können. 
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Zembla  hin,  wo  sie  vermuthlich  ihren  höchsten  Punkt  erreicht  hatte,  stieg  sie 
bis  über  500. 

Im  südlichen  Atlantischen  Meere  war  überall  die  Abweichung  östlich, 
am  gröfeten  im  Meridian  der  Azoren.  Nach  Amerika  hin  auf  der  einen,  nach 
Afrika  auf  der  andern  Seite  nahm  sie  ab,  war  am  Eingange  der  Magellani- 
sehen  Strafse  etwa  6°  östlich,  und  näherte  sich  am  Vorgebirge  der  guten  Hoff- 
nung o°.  Am  Cap  de  las  Aguglias  war  die  Nadel  rechtweisend,  zeigte  weiter 
ostwärts  westlich,  und  erreichte  im  Meridian  des  Persischen  Meerbusens  ihre 
gröfste  Abweichung i  aber  gegen  die  Sunda- Inseln  hin  nahm  letztere  derge- 
stalt ab,  dafs  die  Nadel  in  der  Nähe  von  Makao  rechtweisend  war.  Im  gan- 
zen Indischen  Meere  ergab  sieh  also  die  Abweichung  als  westlich. 

Zu  desto  genauerer  Bestimmung  der  Lage  der  Abweichungslinien  führen 
wir  einige  Stellen  aus  Purchas  bis  Pillgrims  an. 

Im  dntten  Theile  findet  sich  eine  Reise  folgendes  Titels: 

The  voyage  of  Master  John  K night  for  the  discovery  of  aN.  W.  passagg 
&c.  begun  the  i%th.  of  April  1606. 

.  Knight  führt  neben  dem  Breitengrade  des  Beobachtungsortes  verschiedene 
Abweichungen  an,  welche  aber  bey  fehlender  Längenbestimmung  unbrauch- 
bar für  uns  sind.  Endlich  heilst  es  unterm  19  Juny:  wir  sahen  in  36°  48'  N. 
Br.  Amerikanisches  Land,  und  fanden  die  Abweichung  250  W. 

In  demselben  Theile  steht: 

The  41h.  Voyage  of  James  Hall  to  Greenland,  wherein  he  was  set  forth 
by  English  Adventurers  Anno  1612  &c.    dritten  by  W.  Baff  in. 

Hier  ist  angegeben:  Cockins  Ford,  650  20'  N.  B. ,  6o°  50'  W.  L.  von 
London,  Abweichung  230  58'  W.j  Ramel  Ford,  67°  N.  B. ,  Abweichimg  240 
W  W.  —  Den  17  Aug.  Burnils  Cape  58°  5©'  N.  Br.,  Abweichung  150  22'  W.  — 
Auf  4er  Rückreise  führt  er  eine  Menge  Beobachtungen  an,  die  aber  aus  eben 
gedachtem  Grunde  unbrauchbar  sind.  Den  6  Sept.,  oo°  10'  N.  Br.,  Abwei- 
chung 6°  f>,  Wasser  68  Faden  tief.    Den  8ten  sahen  sie  die  Orkneys. 

Ferner  stehet  hier: 

A  true  relation  of  such  things,  as  happened  in  the  fourth  voyage  for  the  dis- 
covery of  a  N.  W.  passqgc,  performed  in  the  year  1615,  wüten  by  W.  Baff  in. 
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Aus  diesem  Berichte  lassen  sich  folgende  Beobachtungen  herausheben; 

Den  51  März  1615  nach  den  Buttons -Inseln  2U  Abweichung  240  W. 
Den  1  Juny,  geankert  auf  der  N.  W.  Seite  der  Insel  Resolution,  Länge  720 
"W.  von  London,  Abweichung  270  23'  VV.  —  Den  16  Juny,  geankert  bey  einer 
Insel»  N.  Br.  650  26',  L.  720  25'  v.  Lond.,  Abweichung  270  40'  W.}  welch© 
Beobachtung  bey  einem  Vorgebirge  (welches  sie  broken  Point  nannten),  ge- 
macht wurde.  Den  22  Juny  ward,  um  die  Zeit  der  Culminatiou  des  Monde» 
anzugeben,  die  Abweichung  möglichst  genau  bestimmt ;  selbige  fand  sich  nahe 
bey  der  Mühlen-Insel  (Mill-Island)  =  29°  50'  \W.t  die  Lauge  des  Stand- 
punktes war  740  5'  W.  von  London. 

Ferner : 

A  briefe  and  true  Relation  or  Journal,  containing  such  accidents,  as  hap- 
pened  in  the  $th.  Voyage  for  the  discovery  of  a  passage  to  the  N-  W. ;  set  forth 
at  the  charges  of  the  right  Worshipfull  Sir  Th.  Smith,  Knighl}  Sfr  Duddley 
Bigges,  Kn.t  Mr.  John  ff  '  olstenholme,  Esq.,  Mr.  Alderman  Jones,  with 
others  in  the  good  ship  called  the  Discovery  of  London,  Robert  Bileth, 
Master,  and  my seife  Pilot,  performed  in  the  year  of  our  Lord  1616.  rVrilten 
hy  Will  Baff  in. 

Den  5  Juty  1616  «hen  sie  Thom.  Smiths  Sund,  780  N.  B.  —  Bqffin  fügt 
hinzu :  the  Variation  by  divers  good  observations  1  found  to  be  above  ßve  points 
•r  560  #  "  Die  Karten  zu  dieser  und  der  vorigen  Reise  nebst  den  Tabellen 
des  Journals  hat  Purchas  nach  eigenem  Geständnisse  ausgelassen. 

Ferner: 

The  voyage  of  Mr.  Josaias  Log  an  to  Pechora*),  and  his  winiering 
there  Anno  1G11. 

Hier  wird  unterm  16  Febr.  1611  erzählt,  daü»  die  Abweichung  2  Striche 

♦ 

(22°  50O  westlich  gefunden  wurde  j  denn  die  in  Südost  aufgehende  Sonne  ging 
gerade  im  West  unter,  und  war  nach  dem  Kompasse  in  S.  S.  W.  im  Meridiane. 

Later  observations  of  Will  Gourdon  in  his  wiatering  at  Pustozera**) 
in  the  years  ^14  and  1615. 

*)  Der  Plufr  Pecitet  in  Sibirien. 

♦*)  Pitftow«  od»  Pnitowr.koi,  ein  kleiner  Fkcken  nahe  am  Ansfliwte  der  Pecior»  in»  Ejimeer. 
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Man  kam  an  den  Flu£»  Rogavaya  Balsha,  wo  die  Rassen  ein  Garodok 
hatten.  Den  30  Dec  1614  fand  mau  die  Breite  650  48',  und  die  Abweichung 
200  westlkh. 

Divers  voyages  and  Northern  Discoveriee  of  that  worthy  irrecoverable  Dis- 
coverer  Mr.  Henry  Hudson*  His  Discovery  towards  the  North  Pole,  set 
forth  at  the  Charge  of  certain  worshipfull  merchant  of  London  in  May  1 607. 
fVrüten  partLy  by  John  Playse,  one  of  the  Company  and  partly  by  IL  Hud- 
son.   (HL  Part  p.  567). 

Den  2Ö  May  Morgens  (sagt  Hudson),  sahen  wir  die  Shettländischen  In- 
seln, und  waren  Mittags  6  Leagues  westlich  von  ihnen,'  in  6o°  12'  N.  Bf. 
Den  50  May  waren. wir  ifi  6i°  11'  N.  Br.  Heute  fand  ich  die  Nadel  (die  Nei- 
gungsnadel), 790  untesm  Horizonte  geneigt..  Nachher  ging  die  Fahrt  nord- 
wärts, zwischen  Spitzbergen  und  Grönland,  bey  beständig  westlicher  Abwei- 
chung, da  man  Nachts  die  Sonne  im  nördlichen 'Meridian,  nach  dem  Kompasse 
über  einen  Strich  gegen  Osten  sah.  11  * 

Second  voydge  of  Mr.  H.  Hudson  for  finding  a  passage  to  the  East -La- 
dies by  the  North- East.    Written  by  himsetf.    (HL  Part  p.  574;. 

Purchas  hat  hier  das  Journal  des  Steuermanns  Robert  Jvet  leider  wieder- 
um ausgelassen.  Es  findet  sich  folgende  Bemerkung:  The  courses  observed  in 
tht'M  Journal  utere  by  a  compasse,  that  the  Needle  and  the  North  of  the  Flye 
wtre  directly  one  on  another.  *) 

Sie  segelten  längs  der  Küste  Norwegens.  Urtterm  20  May  1608  bemerkt 
Hudson:  Mittags  ward  die  Breite  durch  Observation  640  52'  gefunden  *  dio 
Neigungsnadel  neigte  sich  zugleich  8* 0  unter  dem  Horizont}  wir  hatten  stille 
(smooth}  See,  meine  Beobachtung  war  also  gut.  Die  beyden  folgenden  Tage 
steuerten  sie  N.  N.  O.',  den  aasten  Nachmittags ,  sagt  Hudson,  rechneten  wir 
uns  n  670  N.  Br. j  die  See  war  stille,  die  Nadel  neigte  sich  8»°.  —  Den  26sten 
war  die  *re*ite  690  4Q'i  die  See  stille,  die  Neigung  nahe  an  der  Norwegischen 
Küste  84°«   Den  5  Juny  nahe  am  Nordcap**)}  die  Abweichung  i»°  >\\,  die 

*)  Di«  hier  angerührt«  Abweichung«».'  tirfd  «Uö  wahr«  Abweichungint.    S.  Einleitung  pag  6  a. 
♦*)  Kirch  er,  Stevia  und  Metiui  tagen,  die  Nadel  leige  bey  Hjelm*6e  nnd  am  Nordcap  den 
wahren  Norden  an;  die»  gründet  rieh  Terirrothlieh  auf  »Item  B«©b«cbtuagen,  alt  1600;  woraus 
au  eriehe«,  dai*  die  Nadel  sich  hi«r  gegen  Weiten  bewegt  habe. 
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Neigung  84j°>  die  See  stille.  —  Dea  7  Juny  war  dia  Neigung  £6°,  äie  N. 
Br.  740  25'.    Vom  jten  bis  zum  I7ten  war  der  Cours  östlich,  meist  zugleich 
etwas  nördlich;    die  Abweichung  blieb  ungefähr  eben  so  stark  wie  am  Nord - 
cap,  denn  unterm  i7ten  wird  angemerkt:  in  74°  54'  N.  Br.  stand  uns  die 
Sonne  am  niedrigsten  (im  nördlichen  Meridian),  etwas  östlich  vom  Striche 
Nord  gen  Osten  nach  dem  Kompasse  (on  the  North  and  by  East  easterly  part 
of  the  compnsse)}  also  war  die  Abweichung  etwas  über  einen  Strich  oder  ii° 
östlich»    Den  lSten  segelten  sie  N.  O.  g.  0.  und  hatten  die  Sonne  im  nörd- 
lichen Meridian  N.  g.  O.  ^  Strich  gegen  Ost  in  750  24'  N.  Br. ;  die  Abwei- 
chung war  also  ij  Strich  westlich  oder  ungefähr  17'5.    Den  igten  fanden  sie 
bey  stiller  See  in  75°  22'  N.  Br.  die  Neigung  89l°»  die  Abweichung  wie  am 
l&tan.  — Unterm  2isten  merkt  Purchas  in  m  arg  ine  an:  Ivets  Noten  sprechen 
von  einer  plötzlichen  Veränderung  in  der  Abweichung  von  Nord  gegen  Ost, 
indem  sie  nun  einen  Strich  gefunden  wurde,   kurz  zuvor  aber  zwey  Striche 
gewesen  war.     Dies,  zusammengehalten  mit  der  starken  Neigung  von 
am  igten,  verdient  Aufmerksamkeit    Am  22sten  fanden  sie  bey  stiller  See 
hi  74°  35' N.  Br.  die  Neigung  85°»  und  die  Sonne  in  dem  nördlichen  Meridian 
i|  Strich  gegen  Ost  nach  dem  Kompasse.    Am  23&ten  war  die  Breite  740  18'» 
und  die  Sonne  im  Meridiane  2  Striche  gegen  Ost;  am  25sten  waren  sie  in  720 
j  52'  N.  Br.  nahe  bey  Nova  Zembla,  und  hatten  die  Sonne  im  sudlichen  Meri- 
dian im  Striche  S.  W.  g.  S. ;  also  5  Striche  westliche  Abweichung  (550  450*)- 
Den  27sten  waren  sie  am  Lande  von  Nova  Zembla,  fanden  durch  genaue  Be- 
obachtung die  Breite  720  ia'  (bey  Swarte-ClifF),  und  hatten  die  Sonne  im 
,uördL  Meridian  N.  N.  O.  £  Str.  g.  O.;  also  war  die  Abweichung  2f  Str.  oder 
aa°  8'  W.  —  Am  2gsten,  als  sie  die  Rückreise  antraten,  hatten  sie  bey  stille* 
See  84°  Neigung.    Nachher  war  die  Abweichung  wieder  in  der  Abnahme, 
hielt  sich  inzwischen  lange  auf  i£  Str.,  wie  auf  der  Hinreise.    Am  i5ten  July 
sehen  sie  in  700  42'  N.  Br.  die  Sonne  im  südlichen  Meridiane  \  Str.  gegen 
West    Den  i7ten  Vormittags  bekamen  sie  Wardöehuus  zu  Gesichte;  die  Ab- 
weichung uaufs  also  in  der  Nähe  dieses  Orts  ungefähr  8x°  gewesen  soyn. 

•  •  ■• 

')  Welches  mit  d«r  Beobachtung  des  Wilh.  Barents  auf  der  Wilhelm»  I»*el  gut  übereinstimmt , 

.«iche  oben  pag.  18.  .  i  «      -        '  ■    '—  '• 
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Den  5(Wten,  sagt  H.y  hatten  wir  die  Sonne  im.  Meridiane  gerade  im  Süd  (we 
had  the  Sun  upan  the  Meridian  due  South)  i  die  Breite  war  hier  6s6  46',  Lo- 
fbden  lag  örtlich  vor  uns*  hier  war  also  die  Abweichung  s  ö°. 

%cL  Voydge  of Mr.  H.  Hudson,   writttn  by  Roh.  Ivet  of  Limehouse. 
(III.  Part  p,*&\).  '  ♦ 

Am  5  May  a 609  waren  sie  am  Nordcap  in  710  46'  N.  Br.  und  fanden  die 
Abweichung  6°  W.  *,  am  a^ten  bey  Laioden  die  Abweichung  2=  o°;  am  2$ten 
15  Leagues  westlich  von  Lofoden,  gleichfalls  o°  Abweichung.  Sie  segelten 
darauf  südwestwärls  nach  den  Färbern,  von  da  weiter  südwestlich  auf  die  Bufs- 
Insel  zu  (1578  ron  Martin  Frabisher  entdeckt),  in  deren  Nähe  sie  sich  am 
5  Juay  unter  53°  48f  J>L  Br.  rechneten.  Am  vorigen  Tage  war  die  Abwei- 
chung wieder  =  O0.  Darauf  steuerten  sie  auf  die  Bank  von  New-Foundland 
zn.  Die  Abweichung  nahm  an,  war  aber  westlich.  Vom  2ten  bis  10  July 
hielten  sie  sich  bey  der  Bank  auf,  und  fanden 'die  Abweichung  bey  etwa  400' 
N.  Br.  von  150  bis  170;  den  20ten  ward  am  Ende  der  Bank  die  Abweichung 
17°  W.  gefunden.  .  \ohi>iSten  bis  «gten  langen  sie,  4 4.0  lcV^N.  Br. ,  in  einem 
Flusse  (Penobscot  in  Main?)  vor  Anker,  Abweichung  am  25sten  =  io°  W.  — 
Darauf  segelten  sie  längs  dem  Lande  südwärts ,  die  ■  Abweichung  nahm  so  ab, 
dafc  sie  den  aasten,  in  42?  96fN.  Br.,  5^°  W.,>  und  den  2  Aug.,  in  410  56' 
N.  Bsc,  (DR  gefunden  ward  (dt  suhettting  we  vfoservvd  the  Variation  of  the  com* 
passi  ond  found,  that  it  was  dorne  to^its  trüe  p&ate). 

Sowohl  diese  beiden,  als  die  folgenden  auf  letzterer  Reise  angestellten 
Beobachtungen  stimmen  mit  allen  andern  keineswegs  tiberein.  Hudson  Sag» 
selbsty  das  Land-  habe  hier  auf  den  Koropa  fe  gewirÄt.  Wir  lassen  deshalb  das 
übrige  aus.    ■■>  ■  >•*?.:** 

Journal  of  a  voyage  m ade  10  Gtfenlend  ttüh  6  Kngiish  slfims  and  a  Pinasse 
i»  tke  yeer  mitten  by,  f¥ iU.  B  äff  in:  \  (III.  Part.  p.  7i6). 

Am  ar>  May,  650  45'  N.  Br.,  ward  mit  einem  in  London  540  neigenden 
Instrument  dh»  Neigtrngsnadel  «5°  30'  unter  dem  Horizonte  geneigt  gefunden. 
Am  i4Juny-im  Hornsunde  bey,  Spitzbergen,  76«  55'  B*,,  ergab  sich,  wenn 
man  das  Instrument  g^g«,  Norden  wandte,  die  Neigung  der  Nadel  unter  dem 
Horizontal  6>°  *fitr  allein,  sttdwärtB  «ekehrt,  «o^     Die  Abweichung,  heilet 
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es  ferner,  ist  J2°  14/  vom  wahren  Meridian;  allein  nach  unserm  gewöhn- 
lichen SchiffsJcompasse  17°,  da  die  Kompnssrose  5|°  gegen  Ost  gelegt  ist  (the 
Compass  is  touched  5°  and  a  half  to  the  Eastward),  und  die  Abweichung  ist 
westlich*  —  Auf  der  Rückreise  hatten  sie  am  23  July  unter  69°  N.  Cr.  i°  5' 
östlicher  Abweichung;  den  24-ten  wareji  sie  im  Gesichte  der  Insel  Rost  (bey 
Lofoden)  in  68°  Breite  *  und  hatten  eine  östliche  Abweichung  von  40  8'> 
Am  25ten  an  der  Norwegischen  Küste  in  67°  5'  Br.  östliche  Abweichung  von 
5°  5'»  hier  wird  angemerkt,  dafs  die  Abweichung  beynahe  nach  der  Con- 
struetion  des  Kompasses  war  (near  to  the  tet  of  our  Compass)  $  denn  dieser  war, 
wie  oben  bemerkt,  bey  5j  Gr..  wahrer  östlichen  Abweichung  rechtweisend. 

A  voyage  of  Discovery  to  Grönland  &c.  Anno  1614.  W ritten  by  Rob. 
Fotherbye.  ,  , 

Den  18  Juny  ward  im  Maudlen  Sund  (vermuthlich  Magdalencn  Sund)  im 
Dreyeinigkeitshafen  (Spitzbergen)  die  Breite  79°  54',  die  Abweichung  25°  W. 
gefunden.  '  .  -t  [•  1,  ■'  r. 

Tfie  voyage  of  Gapt.  George  Weymouth  intended  for  tfts  diseavefy  ofi 
a  N,  IV.    Passage  towards  China  with  two  ßyboats  1602. 

Sie  segelten  den  4  May  bey  den  Orkneys  vorbey,  und  hielten  nachher, 
den  Cours  westwärts,  wobey  die  Abweichung  den  taten  in  $7°  55/  ».  Bs-  htf. 
o°  abnahm.    Am  i6leu  hatten  sie  in  57°  35'  N.  Br.  n°  westl.  AbwfcicbJtüg? 
am  27ten  July  kamen  sie  an  eine  Strafse  (Inlet)  in  6i°  40'N.  Br.  'Purkhaß  ver- 
muthet  Forbishert  Strafse),  und  fanden  die  Abweichung  330  VV.,  die  N«i|ung 
83x°  unter  dem  Horizonte.     Darauf  segelten  sie  gen  Süd,  und  sahen  am 
10  August  Amerikanisches  Land*  wobey  sie  die  Abweichung  22*  W.  £sndehi> 
an  derselben  Küste  hatten  sie  den  isten  in  550  51'  N.  Br.  eine  westliche  Ab- 
weichung Von  if°  15',  und*  am  i6ten  itt  65°  Br.  von  *8°  1*'. 

James  Hall  his  Voyage  forth  of  Denmarkfor  the  Discovery  ofGrtcrxUmd 
in  the  year  1605.       ...      «  V    **e  * 

John  Cunningham,  ein  Schotte,  war  Capitein  und  Anführer  der  ganren 
Flotte,  Hall  erster  Steuermann.    Auf, dem  andern  Schiffe  war  Godskaiq  JAgh. 
denose  (Godske  Lindenaus?)  Gapita  In,   und  Peter  K]  eisen  Steuermann.  Sie- 
regelten  den  2  May  1605  von  Kopenhagen  <Cöpema»-have»>    Den  6  May 
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mren  sie  bey  Lindesnäs,  die  Abweichung  70  io'  O.  vom  wahren  Norden  fin- 
dend. Am  15  May  ergab  sich  zwischen  den  Inseln  Foote,  Faire  und  Svin- 
burne  -Head  i Shettländische  Inseln)  nach  einer  genauen  Beobachtung,  dafs 
die  Nadel  6o°  10'  (soll  wohl  heißen  6°  10')  vom  wahren  Norden  abweiche  j 
die  Breite  war  6o°  io'.  —  Den  30  May  bey  Cap  Christian  auf  der  Küste  von 
Grönland  die  Abweichung  120  ig'  W. 

The  ucond  voyage  of  Mr.  James  Hall  forth  of  Denmark  into  Greenland 
in  the  year  1 606. 

In  der  Nähe  Amerikas  nahm  die  westliche  Abweichung  zu,  und  fand  sich 
am  10  July  im  Angesichte  des  Landes  in  6o°  16'  N.  Br.  24°  W.  vom  wahren 
Norden.  Den  14  July  richteten  sie  den  Cours  gen  Nordost,  über  die  Davis- 
Strafse  nach.  Grönlands  Westküste  zu  segelnd,  auf  welcher  Fahrt  die  Abwei- 
chung etwas  abnahm,  sich  jedoch  zwischen  «5°  und  »4°  hielt.  Den  1  Sept. 
verliefsen  sie  die  Insel  Frost  an  der  Westküste  Grönlands,  segelten  S.  O.  g.  S. 
und  fanden  in  58°  Breite  die  Abweichung  io°  30*  W.  —  Die  folgenden  Tage 
ging  der  Cours  gen  Ost,  wobey  die  Abweichung  beständig  abnahm.  Am  loten 
ward  sie  in  39°  10'  N.  Br.  i°  4'  O.  gefunden.  Den  *8ten  bekamen  sie  die 
Faröer  zu  Gesichte. 

Aus  dem  Angeführten  lassen  sich  folgende  Schlüsse  ziehen:*) 
•)  Die  Linie  ohne  Abweichung,  welche  im  Jahre  1600  die  Azorische  Insel 
Flores  durchschnitt,  ist  (wie  man  aus  Hudsons  Beobachtungen  auf  seiner 
zweyten  Reise  den  50  July  1608  bey  Lofoden,  und  auf  seiner  dritten 
den  3  Juny  1609  in  der  Nähe  der  Bufs- Insel**)  ersieht),  von  da  gen  Nord, 
in  der  Nähe  der  Ostküste  Islands  etwas  westlich,  und  darauf  durch  die 
Insel  Lofoden  bey  Norwegen  gegangen.    Nördlich  von  letzterer  fand  man 
die  Abweichung  westlich,  südlich  bey  der  Insel  Röst  40  8'  östlich.  Hier- 
auf muls  sie  sich  in  Lappland  gen  Süd  gewendet  haben,  denn  längs  der 
NordVüste  Norwegens,  vom  Nordcap  bis  Wardöehuus,  war  dieselbe  unge- 
fähr 6°  restlich. 

*)  Si«]ie.di«  Karle  ffir  WO. 

**)  Breit.  £9}°  N.,  Llug*  21*  W.  *«n  Grtenwicfc. 
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b)  Die  Linie  von  io°  westlicher  Abweichu  77g ging  etwas  Östlich  v6n  derSüd* 
spitze  Grönlands,  denn  bey  Cop  Christian  an  der  Grönländischen  Küste  fand 
J.  H*U  den  30  May  1605  die  Abweichung  120  15'  W. }  bey  der  Bären- 
Jnsel  (Bear  Island  oder  Cherrie  Island)  in  74*°  N.  Br.  und  ungefähr  150 
O.  L.  v.  Lond.  Wilhelm  Berentz  den  9  Juny  1596  die  Abweichung  150  W.} 
und  Jonas  Poole  ebendaselbst,  den  8  May  1610,  150  50/.  Also  hat  sich 
die  Linie  von  io°  W.  Abw.  hier  nach  Ost  gewendet,  und  ist  etwas  süd- 
lich von  letztgedachter  Insel  gegangen.  Weiter  gen  Ost  tnufs  sie  sich 
südwärts  gewendet  und  das  weilse  Meer  durchschnitten  haben;  denn  auf 
der  Rückreise  von  der  zweyten  Reise  fand  Hudson  den  15  July  1608  in 
der  Nähe  von  Wardöehuus  die  Abweichung  \  Strich  oder  etwa  90  W. 

c)  Je  weiter  in  die  Hudsons- Strafse  hinein,  desto  mehr  nahm  die  westliche 
Abweichung  zu.  Auf  der  Amerikanischen  Seite,  bey  den  Buttons- Inseln, 
fand  Baffin  dieselbe,  den  51  May  1615,  240  W.;  auf  der  Grönländischen 
Seite  im  Cockins  Fjord  (650  20'  N.  B. ,  6o°  30'  W.  L.  v.  Lond.),  =  230  58'- 
Eine  Abweiohungslinie  von  200  ging  also  noihwendig  durch  Labrador,  et- 
was südlich  von  den  Buttons- Inseln,  nordöstlich  durch  die  Davis -Strafse, 
etwas  nördlich  von  Godthaab  gegen  die  Ostküste  Grönlands  hin.  Hierauf 
mute  sie  sich  gen  Ost  gewendet  und  Spitzbergen  durchschnitten  haben} 
denn  im  Jahre  1610  fand  Poole  bey  Spitzbergen,  78°  27'  N.  Br.,  die  Ab* 
weichung  22}0  W.,  und  in  der  Kreoz-Rheede  (Cvoss-Road)  an  der  nord- 
westlichen Küste,  790  15'  N.  Br.,  i8i°  W.  —  Endlich  zeigte  sie  sich  dem 
Fotherbye  am  18  Juny  1614  auf  Spitzbergen,  im  Magdalenen- Sund  und 
zwar  im  Drcyeinigkeitshafen,  790  50/  N.  Br.,  =  250  W.  j  diese  Linie  hat 
demnach  Spitzbergen  ungefähr  in  780  Br.  durchschnitten.  Weiter  ostlich 
mufs  sie  sich  gen  Süd  gewendet  haben;  denn  Hudson  fand  an  der  Küste 
von  Nova  Zembla  die  Abweichung  über  2  Striche  (22 \°),  J.  Legan  in  Pet- 
sebora,  den  16  Febr.  1G11,  2  Str.  oder  22°  50'  W. ,  und  W.  Courdon  in 
Pustozerskoi,  650  48'  N.  Br.,  den  50  Dec.  1614,  =  200  W.}  letztere  btide 
Ortschaften  liegen  aber  ungefähr  69}0  O.  vom  Meridian  von  Ferro,  oder 
52°  O.  von  Greenwich  am  Auslaufe  des  Flusses  Peczora.  Weiter  nordöst- 
lich, längs  der  Küste  von  Nova  Zembla,  nahm  die  westliche  Abweichung 
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dergestalt  2U,  dafs  der  Holländer  W.  Berentz  dieselbe  den  3  Jnly  1594  bey; 
der  Wilhelms- Insel  über  500  fand.  Auch  in  der  Baffinsbay  nahm  sie,  ja 
weiter  man  nordwestwärts  kam,  zu,  und  dem  Bajffin  zeigte  sich,  (wie  oben 

1    angeführt),  in  Thom,  Sraitlis  Sund  die  Nadel  als  56°  W.  abweichend. 

d)  Nahe  bey  England  ist  die  östliche  Abweichung  auf  dem  höchsten  Punkte 
gewesen  v  denn  an  der  Küste  Norwegens,  670  5'  N.  Br. ,  fand  sie  Bqfßny 

t  den  25  Jülyi.1615«  5°  5;»  und  Hall  bey  den  Shettländischen  Jn9eln  6°  10'. 
Bey  London  bemerkte  sie  Burrows,  den  »6  Oct.  1580,  110  15'  o",  und 
Gunter  ebendaselbst,  im  Jahre  1622,  50  56'  30".  Im  Jahre  1600  ist  sie 
also  etwa  g°  gewesen.  Bey  Lindesnäs  fand  Hall  sie  den  6  May  1605,  7° 
10'.    In  Kopenhagen  war  sie  im  Jahre  1649,  *°  5o'  Ö. ,  und  bey  der  jühr- 

>  liehen  Abnahme  läJst  sie  sich  für  1600  zwischen  50  und  6°  anschlagen« 
Im  letzten  Viertel  des  löten  Jahrhunderts  war  sie  sowohl  in  Irland  als  En"- 
land  sogar  über  io°,  wie  aus  verschiedenen  altern  Angaben  beym  KircJier 
hervorgeht,  wo  sie  in  Plymouth  auf  150  24'  angegeben  wird.  Solches 
scheint  ein  Maximum  östlicher  Abweichung  an  letzterem  Orte  gewesen  zu 
sayn;  denn  1600  hatte  sie  schon  merklich  abgenommen. 
Zur  Bestimmung  des  Laufes  der  Abweichungen  im  südlichen  Theile  dea 

Atlantischen,  wie  auch  im  Indischen  Meere,  mögen  folgende  Anführungen 

dienen: 

William  Cornüisen  Sckouten  aus  Horn  fand  den  3  Nov.  1615  bey  de« 
Insel  Martin  Was  200  S.  Br.,  Abweichung  120  O.  Den  21  desselben  Monats 
war  in  58°  «5'  S.  Br.  die  Abweichung  170  O.  Am  31  Jan.  1616  passirte  er 
Cap  Horn.  Den  1  Febr.  segelte  er  N.  W.  und  W.  N.  W.,  den  *ten  südwärts, 
«id  fand  in  570  g8'  s«  Br-  niÄ  Abweichung  120  a  Den  4ten  «eigte  sich  die 
Br«ite  560  43'  S.  und  die  Abweichung  11°}  am  i2ten  lag  die  Magelhaens» 
Strafe«  gerade  im  Osten.  Demnach  war  zu  Anfange  des  Jahres  1616  in  der 
Nähe  de»  Feuerlandes,  etwas  südwestlich  Vom  Cap  Horn,  die  Abweichung  11. 
bis  120  O.  .    .  . 

Am  g  März  verlief»  er  die  Insel  Juan  Fernande«  in  55*  4«'  S.  Br.,  rich- 
tete seinen  Cours  N.  W.  h>       und  pasairte  bey  nordwestlichem  Cours  dea 
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Wendekreis  des  Steinbockes.  Hierauf)  und  zwar  bis  zum  l5ten,  war  der  Cour« 
N.  N.  W. ,  alsdann  kam  Schouten  in  18°  Br. ,  und  veränderte  ihn  auf  West. 
Am  5  April,  als  am  Ostertage,  zeigte  sich  in  150  12*  S.  Br.  die  Abweichung  o°. 
Am  io  April  gelangte  er  an  die  Hundsinsel  (Dogs  Island),  etwa  1370  W.  von 
Greenwichin  i5j°  S.  Br.  Vom  5  bis  10  April,  d-  h.  sieben  Tage  lang,  war 
der  Cours  gerade  westlich  gewesen.  Setzt  man  nun  seine  Fahrt  zu  1°  taglich, 
so  ist  es  einleuchtend,  daft  im  Jahre  1616  die  Abweichung  in  der  Südsee  in 
150  S.  Br  und  1500  W.  L.  von  Greenwich  =  o°  war. 

Capitain  John  Davis,  damals  Lothse  auf  einem  Holländischen  Schiffe, 
fand  im  Canal  Maldivia  in  140  15'  N.  Br.  die  Abweichung  170  W. 

Capitain  James  Lancaster,  der  die  erste  Reise  auf  Kosten  der  Ostindische« 
Gesellschaft  im  Jahre  1600  machte,  fand  am  26  Nov.  1601  hey  der  Insel 
St  Laurence  (Madagaskar),  etwas  ostlieh  vom  Cap  San  Sebastian,  die  Abwei- 
chung 160  W.,  und  in  der  Augustins-Bay  150  50*  und  150  26'  W.:  Beobach- 
tungen, welche  er  selbst  als  gut  ausgiebt« 

David  Middleton  fand  auf  seiner  Reise  nach  Bantam  und  den  Molukken 
im  Schiffe  Consent  den  27  August  1607  in  24°  40'  S.  Br.,  Angesichts  von  Ma- 
dagaskar, welches  in  N.  W.  lag,  die  Abweichung  160  23',  und  bey  der  Insel 
lnganna  (in  der  Nahe  der  Sunda-Strafse)  aelbige  40  15'  W. 

William  Keeling  bemerkte  auf  seiner  Reise  nach  Bantam  am  Cap  las.Agul- 
has  den  22  Dec.  1609  eine  geringe  Abweichung.  Er  beobachtete  nämlich  den 
Sonnenuntergang  in  33°  26'  S.  B.  und  fand  ihren  Azimuth  28}°  Süd  vor  West; 
wornach  sich  die  Abweichung  berechnen  labt.  Bey  Sierra  Leona  in  8°  56' 
N.  Br.  fand  er  die  Abweichung  i°  50'  O. 

Im  dritten  Theile  des  Purclias  steht  eine  Abhandlung  von  Davis  folgen- 
des Titels: 

A  Raier  or  briefe  Directioh  for  readU  Sailing  into  the  East  India  dige- 
sted  into  a  plnin  method  Iry  Master  John  Davis  pf  Limehöuse  upon  ejcperienca 
of  his  ßve  f'oyages  thither  and  home  again. 

Diese  Reisen  sind  zwischen  160t  und  1611  vorgenommen«  Die  Abhand- 
lung enthält  manche  gute  Beobachtungen,  die  meistentheils  in  der  alphabeti- 
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sclien  Tabelle*)  eingeruckt  sind.  Ueberdies  finden  sich  datin  noch  folgende 
Bemerkungen : 

Sal,  eine  Insel  des  grünen  Vorgebirges,  liegt  unter  io°  30'  N.  Br.,  12° 
lß'  W.  von  Lizard,  Die  Abweichung  daselbst  zeigt  sich  50  30'  O.  Auf  hal- 
bem Wege  zwischen  dem  Meridian  des  Cap  Verde  und  letzterer  Insel  im  90 
N.  Br.  ist  die  Abweichung  2°  15'  O.,  und  je  näher  dem  Lande,  desto  geringer. 

Unterm  Aequator  im  io°  der  Lange  von  Lizard  ist  die  Abweichung  6° 
io'  O. ,  im  140  der  Länge  6°  45'.     In  20°  S.  Br.  zeigt.  6ie  sich  150  O.  und 
weiter  westwärts  14°)  wobey  der  Verfasser  bemerkt,  daXs  ihre  Abnahme  und 
Zunahme  sich  nicht  nach  der  Länge  richtet  (it  keepes  no  nuthod  in  Easting 
or  JVesting). 

Zwischen  der  Saldanha-Bay  am  Cap  der  guten  Hoffnung  und  der  Brasili- 
schen Küste  ist  die  Abweichung  20°i  mehr  oder  weniger,  je  nachdem  man 
weiter  südlich  oder  nördlich  geht.  Oie  grÖXste  Abweichung  zeigte  sich  in  33° 
30'  S.  Br.,  und  70  50'  W.  von  Lizard,  oder  350  30'  W.  vom  Cap  der  guten 
Hoffnung,  nämlich  2i°  gegen  Ost 

Im  250  S.  Br.,  Angesichts  von  Madagascar,  ist  die  Abweichung  160  o'  W. 
Läuft  man  nordwärts  längs  dem  Lande  nach  dem  St.  Augustins  Flusse 
hin,  so  findet  man  in  230  30'  S.  Br.  die  Abweichung  130.  Auf  der  Ostseite 
Madagascars  ist  im  Parallelzirkel  110  S-,  und  zwar  bey  der  Insel  Roquepiz, 
die  groXste  Abweichung  230  40'  W.  Südlich  von  derselben  ist  im  Parallelzir- 
kel 270  oder  28°  S.  Br.  die  gröfste  Abweichung  260  o'  W.,  und  im  Parallel- 
itirkel  500  S.  ist  das  Maximum  270  20'. 

Im  Purehas  treffen  wir  ebenfalls  ai  f  .folgende  Reise : 

Extracts  oj  the  Journal  of  Capt.  Nie  ho  las  Dauntony  who  was  employed 
•hief  Commander  in  Üie  second  foyage  set  Jorth  for  the  joined  Stockes  in  the 
Easi  Indies  &c, 

Mitwochs  den  15  Juny  1614  ankerte  er  auf  der  Saldania  -  Rheede. 
Den  goten  «nickte,  er  George  Daunton  ans  Land,  um  sowohl  dieses  Ortes 
Breite  als  Ab  weichung  zu  beobachten  >  und  dieses  nun,  wie  er  sagt,  "in  Betracht 
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des  großen  Unterschiedes  in  der  Abweichung,  wahrgenommen  zwischen  untre* 
vorigen  Reise  im  Schiffe  Pfefferkorn  1610  (  von  welcher  wir  im  Anhange  die 
Beobachtungen  angeführt  haben),  und  der  gegenwärtigen".  Die  Breite  ward 
540  o'  und  die  Abweichung  i°  45'  W.  durch  einen  Azimuth  gefunden,  wo-i 
gegen  meist  alle  früheren  sie  östlich  fanden.*)  Dieselbe  Bemerkung  lieset 
man  in  Thomas  Rott  Aufzeichnungen  auf  seiner  Reise  im  Jahre  1614,  da£s  er 
nämlich  zweifelhaft  sey,  ob  in  der  Saldania-Bay  die  Abweichung  sich  östlich 
oder  westlich  ausweise;  doch  glaubt  er,  sie  sey  o°  50*  W.  1 
Capitain  Colthurst  beobachtete  auf  seiner  Reise  nach  Bantam  im  Schiff« 
die  Himmelfahrt,  1604-1605,  bey  einigen  versunkenen  Felsen  im  Indischen, 
Meere  in  310  48'  S.  Br.  die  Abweichung  210  W.,  und  bey  St.  Helena  in  160  o* 
S.  Br.  70  45'  O. 

Mit  Hülfe  dieser  und  einiger  andern  Beobachtungen,  welche,  etwa  vom 
Jahre  1600,  im  Anhange  Tab.  I.  und  Tab.  III.  stehen,  bestimmen  wir  nun 
den  Gang  der  Linien  im  Atlantischen  und  Indischen  Meere  etwas  genauer. 
Wir  fangen  mit  der  für  die  Azoren  gefundenen  Linie  ohne  Abweichung  an. 

In  der  Tabelle  der  Abweichungen,  befindlich  in  der  zweyten  Ausgabe 
der  Schrift  Eduard  Wrights:  Certain  error s  in  Navigation  6?c,  welche  auch 
in  Kirchers  Magnes  abgedruckt  steht,  ist  für  die  Westindischen  Inseln  Trinidad, 
Marguerite,  St  Croix  und  andere  die  Abweichung  zu  o°  angesetzt.  Dies,  zu- 
sammengehalten mit  der  oben  angeführten  Beobachtung  Schoutens  in  der  Süd-1 
see,  hat  mich  veranlagt,  diese  Linie  durch  die  Insel  Trinidad  bey  Amerika, 
durch  den  nördlichsten  Theil  Südamerikas  und  ein  Stück  in  die  Südsee  hin- 
aus fortzusetzen,  wo  sie  sich  vermuthlich  wieder  nordwärts  gewendet  hat. 
In  der  Einbiegung,  welche  diese  Linie  macht,  also  in  ganz  Nordamerika  und 
einem  Theile  des  nördlichen  stillen  Meeres,  scheint  eine  westliche  Abweichung 
statt  gefunden  zu  haben;  denn  in  obgedachter  Tabelle  bey  Wright  finden 
sich  folgende  Angaben: 

Am  Cap  la  Vela  in  n°  50'  N.  Br.  und  etwa  720  Länge  westlich  von 
Green  wich,  70  W.  Abweichung,  und  bey  der  Stadt  am  Rio  de  Hacha  in  11*4 

*;  E»  Ut  al«o  deutlich,  dal«  Dnunton  schon  die  Veränderung  der  Abweichung  wahrnahm. 
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20*  N.  Br. ,  welche  ungefähr  f  Grad  westlicher  liegt,  70  56'  W.  Abweichung; 
cm  Cap  St.  Antonio  auf  der  Westseite  Cubas  in  22°  o'  N.  Br.  13°  o'  W.  Ab- 
weichung.  Nördlich  vom  Cap  Florida  in  28°  o'  Br.  150  o'  W.  Abweichung; 
u.  s.  w. 

Am  östlichen  Eingange  in  die  Magelhaens- Strafse  wird  beym  Kircher  (im 
Appendix  zur  2teu  Ausgabe)  die  Abweichung  auf  5|°  O. ,   und  in  der  Strafse 
selbst  auf  50  angesotzt.    Als  Beobachter  führt  er  Davis  an,  vermuihlich  eben 
denjenigen,   welcher  mit  Thomas  Candish  oder  Cavendish  im  Jahre  158Ö  rei- 
setej  von  welcher  Zeit  bis  zum  Jahre  1600  die  östliche  Abweichung  in  der 
Strafse  merklich  zugenommen  haben  mufs,   wie  denn  solches  auch  aus  den 
Beobachtungen  Schortens  im  Jahre  1615,  welcher  an  der  Westseite  der  Strafse 
eine  östliche  Abweichung  von  ii°-i2°  fand,  sichtlich  ist.  'Aus  diesem  Grun- 
de ist  die  Linie  von  »o°  durch  das  Feuerland  gezogen. 

Der  andere  Ast  der  Linie  ohne  Abweichung,  welcher  Norwegen  bey  Lo- 
foden  durchschnitt,  mufs  fast  mitten  durch  das  Mittelmeer  gegangen  seynf  denn 
in  Rom  giebt  nach  eigenen  Beobachtungen  Kircher  die  Abweichung  auf  20 
45'  O.  an.  Weiter  ostwärts,  sagt  er,  ist  dieselbe  noch  geringer,  und  endlich 
bey  Constantinopel*),  auf  Morea  und  Candia  o° ;  aber  noch  weiter  östlich 
zeigt  sich  die  Abweichung  westlich,  so  daTs  Joh.  Grr.vius,  ein  Engländer,  sie 
in  Alexandrien  im  Deccmber  1638  5°  45'  W.  fan<*-  M*»  sieht  leicht,  dafs  die 
Linie  von  hier  durch  das  Cap  de  las  Aguglias  fortgesetzt  werden  müfse. 

Der  Lauf  der  übrigen  Linien  läfst  sich  aus  den  angeführten  Beobachtun- 
gen leicht  beweisen.**)  Hier  nur  noch  einige  Beobachtungen  aus  der  Wrigh- 
tischen  Tabelle,  um  den  Lauf  der  zweyten  Linie  ohne  Abweichung  zu  be- 
«Ütnrnear  «' 

Bev  Priaman  auf  der  Westseite  Sumatras,  0°  221  S.  Br.  war  die  Abwei- 
chung 50  40'  W. ,  bey  Bantam  auf  Java  50  oy  und  40  50'  W. ,  bey  Mndura 
ebendaseWut  in  6°  50'  S.  Br.  2°  30'  W. ,  an  der  Nordoslspitze.  der  Jn^i  l  Bali 
in  8°  3o'  S.  Bt.  30  o'  O- ,  bey  Banda  in  40  50'  S.  Br.  40  45'  O. 

♦)  Die  Nadel  ist  a%\iros. 
**)  Arhang  Tnh.  III.  die  6  «rrten  Nummern. 
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Nun  fand  John  Saris  in  der  Nähe  von  Hainan  die  Abweichung  =  o°  S©'  W. , 
und  Kircher  .setzt  sie  bey  Makao  oder  Pedra  Bianca  auf  o°.  Von  hier  ist  also 
die  Linie  ohne  Abweichung  südlich  durch  Borneo  und  etwas  östlich  von  der 
Ostspitze  Javas,  wo  sie  2°  50'  W.  war,  zu  ziehen. 

Bey  der  östlichsten  der  Molukken  bemerkte  Saris  die  Abweichung  50  2o'  0.  » 
südöstlich  von  Likeo  ebenfalls  fast  50  O. ,  endlich  zufolge  einer  genauen  Beob- 
achtung auf  der  Insel  Firando  bey  Japan  2°  50'  O.  Dies,  verbunden  mit  der 
Wrightischen  Angabe  der  Abweichung  auf  der  Insel  Banda  auf  40  45'  O. ,  be- 
gründet die  Lage  der  Linie  von  50  O.  Abweichung  im  Chinesischen  Meere. 

Die  übrigen  Abweichungskarten  sind  nach  den  in  der  Einleitung  ange- 
führten Beobachtungen  construirt.  Hier  sind  die  Hülfsmittel  so  zahlreich  und 
gut,  dafs,  da  die  Prüfung  derselben  mit  Hülfe  der  Tabelle  No.  III.  niemanden 
schwer  fällt,  ich  es  für  überflüssig  gehalten  habe,  etwas  zum  Beweise  ihrer 
Genauigkeit  anzuführen.  Insonderheit  kann  ich  die  drey  letztern,  nämlich 
für  1770,  vi 787  und  lßoo,  als  sehr  genau  auszeichnen.  Sie  können  mit  vielem 
Nutzen  zu  Längenbestimmungen  an  Orten  gebraucht  werden,  wo  der  Lauf 
der  Abweichungslinien  sich  der  Richtung  Ost- West  nicht  allzu  sehr  nähert, 
oder,  parallel  mit  dem  Aequator  (wie  im  Indischen  Meere)  läuft}  denn  hier  kann 
man,  ohne  Veränderung  der  Abweichung,  seine  Länge  bedeutend  verändern. 

B.    Von  der  Bewegung  der  Abweicbungiltoieo. 

Vergleicht  man  die  Karte  für  1600  mit  der  Karte  für  1700,  so  ergiebt 
sich,  -wenigstens  nördlich  vom  Aequator,  nicht  die  mindeste  Aehnlichkeit ; 
und  schwer  ist  es  zu  begreifen,  wie  das  eine  System  von  Linien  in  das  andere 
übergegangen  seyn  könne.  Wie  sehr  bedauere  ich,  dafs  ich  keine  Data  habe 
erhalten  können,  um  eine  Karte  für  irgend  einen  Zeitpunkt  zwischen  den 
Jahren  1600  und  1700  zu  construiren.  Es  wäre  anziehend  gewesen,  die  grad* 
weise  Bewegung  der  Linien  zu  verfolgen}  aber  diese  Epoche  von  hundert 
Jahren  ist  zu  lang  und  die  Veränderung  der  Abweichung  um  das  Jahr  1600 
zu  grofs,  um,  wenigstens  ohne  Schwierigkeit,  den  Bewegungen  der  Linien 
nachgehen  zu  können.    Inzwischen  bin  ich  versichert,  durch  genaue  Erwägung 
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vnd  Vergleichung  mit  den  neuern  Karten  der  Wahrheit  ziemlich  nahe  gekom- 
men zu  seyn. 

Die  erste  Linie  ohne  Abweichung  im  Jahre  1600  besieht  aus  ten 
Aesten,  einem  östlichen  und  einem  westlichen.  Beide  bilden  in  der  Min« 
(in  20°  und  500  N.  Br.),  wo  s:e  sich  am  nächsten  sind,  eine  Einbiegung. 
Sie  füllt  füglich  in  folgende  vier  Theile  :  den  nordösllichrn  '/n  eig,  von 
Lapplund  bis  mitten  in  Afrika  hinein,  zum  20°  N.  Br.  $  den  südöstlichen  Zweig, 
von  diesem  Punkt  südwärts  durch  da?  Cap  de  las  Aguglias;  den  nordwestlichen 
Zweig  von  Lappland  bis  300  N.  Br.}  und  den  süducstliclien  Zweig  von  liier 
durch  das  nördliche  Südamerika  bis  an  die  Südsee. 

Das  System  der  östlichen  Abweichung,  eingeschlossen  zwischen  den  bei- 
den  nördlichen  Zweigen,  hat  sich  in  der  Folge  nordostwärts  in  das  nördliche 
Asien  hinein  bewegt,  wo  man  es  auf  den  Karten  für  1770  und  1787  wieder- 
finden wird.  Die  westlichen  Abweichungslinien  bey  Ishind  und  Grönland  hüben 
sich  nach  Südost  hiriabgezogen  und  in  Europa  und  den  angrenzenden  Meeren 
die  Stelle  des  erstem  eingenommen. 

Das  System  der  östlichen  Abweichung  hingegen,  eingeschlossen  zwischen 
den  beiden  südlichen  Zweigen,  hat  sich  süd westwärts  noch  der  Südspilz« 
Amerikas  hinbewegt.  Nachgefolgt  sind  die  westlichen  Aö^eichungslinicn  im 
Indischen  Meere  und  haben  sich  gleichfalls  südwestlich  gegen  das  Vorgebirge 
der  guten  Hoffnung  geschoben. 

Wahrend  .sich  diese  beiden  Liniensysteme  von  einander  entfernten,  näher- 
ten sich  die  Buchten  der  Linien  ohne  Abweichung  einander  immer  mehr  und  ; 
mehr,  und  scheinen  sich  um  die  Mitte  des  171011  JahrhmiiU.-rt.-,  nahe  am  grü- 
nen Vorgebirge  in  Afrika  erreicht  zu  haben.  Dadurch  erfolgte  die  Vereinigung 
der  beiden  südlichen  Zweige,  und  so  entstand  HalLys  Linie  ol.uc  Abweichung 
im  Atlantischen  Meere.  Auch  die  beiden  nördlichen  Zweifle  vereinigten  sich 
und  bildeten  eine  in  sich  selbst  zurücklaufende  krumme  Linie,  die  noch  das» 
in  Sibirien  sich  findende  kleine  System  östlicher  Abweichung  einschliefst. 
Zugleich  traten  die  westlichen  Abweichungalinien  im  non!  .vesllichcn  Atlanti- 
schen Meere  mit  den  westlichen  Abweichung dinien  in  Airi^a  und  dein  ludi- 
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sehen  Meere  in  Verbindung,  mit  welchen  sie  auch  seitdem  ein  zusammenhän- 
gendes System  gebildet  haben. 

Führt  man  die  Abweichungslinien  für  1700  auf  die  Karte  für  1600,  und 
bemerkt  die  Punkte,  wo  sich  die  gleichbenannten  Linien  beider  Jahre  schnei- 
den, so  erhellet,  dafs  durch  diese  Punkte  eine  krumme  Linie  sich  ziehen  lasse, 
in  welcher  demnach  die  Abweichung  in  diesen  hundert  Jahren  unverändert 
dieselbe  gewesen  ist,  oder  wenigstens  gleich  viel  zu-  und  abgenommen  hat. 
Eine  solche  Linie  geht  von  Labrador  durch  das  Atlantische  Meer  und  die  Bra- 
silische Küste;  eine  andere  durch  den  Persischen  und  Arabischen  Meerbusen 
und  Madagascar.  *)  Die  erste  dieser  Linien  wird  von  der  Linie  ohne  Abwei- 
chung in  zwey  Theile  gesondert,  von  denen  der  nördliche  in  dem  Systeme 
der  westlichen,  der  südliche  in  dem  Systeme  df-r  östlichen  Abweichung  liegt. 
Auf  der  rechten  (östlichen)  Seite  des  nördlichen  Stückes  hat  die  westliche  Ab- 
weichung zu-,  auf  der  linken  aber  abgenommen.  Auf  der  rechten  Seite  des 
südlichen  Theiles.  nahm  die  östliche  Abweichung  ab,  auf  der  linken  zu.  All- 
gemein ausgedrückt:  die  magnetische  Direction  (Stand  der  Magnetnadel)  hat 
sich  auf  der  ganzen  östlichen  oder  rechten  Seite  der  erwähnten  Linie  nach 
West  (wobey  die  westliche  Abweichung  zu-,  die  östliche  abnimmt),  und  auf 
der  westlichen  oder  linken  Seite  nach  Ost  gedrehet  (wobey  die  östliche  Ab-^ 
weichung  zu-,  die  westliche  abnimmt).  Hieraus  folgt  ebenfalls,  dafs  die  west- 
lichen Abweichungslinien  im  Atlantischen  Meere  sich  um  ihre  Schneidepunkt© 
mit  erwähnter  Linie,  wie  um  unbewegliche  Mittelpunkte,  gedreht  haben 
müssen,  bey  welcher  Drehung  sie  sich  in  der  Direction,  welche  man  mit  der 
Sonne  nennt,  bewegt  haben;  d.  i.  die  nordöstlichen  Enden  haben  sich  gegen 
Süd,  die  südwestlichen  bey  Amerika  nach  Nord  gedreht.  Dieses  isVaus  einer 
Vergleichung  beider  Karten  leicht  ersichtlich.  Hieraus  folgt,  dals  jede  Abwei- 
chungslinie eher  die  nordwestlichen,  als  südöstlichen**)  Punkte  Europas  triEft. 
Zugleich  leuchtet  ein,  dafs  es  der  nordwestliche  Zweig  der  Linie  ohne  Ab- 
weichung war,  welcher  1657  durch  London,  und  1666  durch  Paris  ging. 

*)  Man  »ehe  die  zwty  punktirten  Linien  auf  der  Kalte  für  1600.    Die  lettW  bat  ichon  Ha  Hey 
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Ferner  verdient  bemerkt  zu  werden,  dafs  sich  sämmt liehe  Linien  in  der 
nördlichen  Halbkugel  ostwärts,  in  der  südlichen  westwärts  bewegen. 

Trägt  man  die  Abweichungslinien  für  i756~auf  die  Karte  für  1700,  und 
ziehet  Linien  durch  die  Punkte,  wo  sich  die  gleichbenannten  Linien  schneiden, 
so  bekommt  man  wiederum  Linien,  in  denen  die  Abweichung  von  1700  bis 
1756  unverändert  gewesen  ist*)    Es  fällt  in  die  Augen,   dafs  die  Linie  bey 
Amerika  nicht  sonderlich  von  derjenigen  verschieden  ist,  in  welcher  die  Ab- 
weichung von  1600  bis  1700  unverändert  war.    Im  Indischen  Meere  bildet, 
wie  der  Augenschein  lehrt,  diese  Linie,  worin  die  Abweichung  vou  1700  bis 
1756  beständig  verharrete,  eine  ziemlich  regelmäfsige  Krümmung,  indem  sie 
von  dem  Arabischen  Meerbusen-  durch  Madagascar  bis  etwa  450  S.  Br. ,  hier- 
auf nördlich,  und  durch  die  Sunda-Strafse  nach  China  läuft.    An  allen  inner- 
halb der  Biegung  dieser  krummen  Linie  liegenden  Orten  nahm  die  westliche 
Abweichung  ab,  an  allen  außerhalb  derselben  liegenden  hingegen  zu. 

Was  die  Abweichungskarte  für  1770  anlangt,  so  findet  sich  für  dasselbe 
Jahr  «ine  Karte  von  Lambert**)  in  Bodes  astronomischem  Jahrbuche  für  \779- 
Diese  ist  theils  unvollständig,  theils  hin  und  wieder  offenbar  unrichtig.  So  ist 
z.  B.  die  Linie  ohne  Abweichung  im  weifsen  Meere  mit  der  Linie  ohne  Ab- 
weichung bey  den  Sunda- Inseln  in  Verbindung  gesetzt;  auch  glaubte  Lam-\ 
bert,  im  ganzen  Östlichen  Asien  sey  die  Abweichung  östlich.  Dies  ist  unrich-! 
tfgs  denn  Johannes  Jslenieß***)  fand  am  Oct.  1768  die  Abweichung  in  Ja- 
kutzk  50  J5'  W.,  und  im  folgenden  Jahre  den  ff  Juny  50  0/  W.  Lambert 
hat  sich  zu  diesem  Irrthume  wahrscheinlich  von  Woljg.  Ludw.  Kraft  verleiten 
lassen,  welcher  in  seiner  Expositio  declinationis  magneticae  in  variis  Jmperii 
Russici  regionibus  observatae****)  von  dieser  Beobachtung  des  J.  Islenieff  sagt: 
in  observatione  Jakutiensi  errorem  calami  irrepsisse  puto,  eamque  orientalem  esse 

♦)  Da  die  Mmeichungilinien  bey  Amerika  auf  der  Karte  für  1756  fehlen,  so  sind  >u<r  die  Liniru 
von  1770  geraucht  worden.    Die  puuktirte  Linie  beteithnet  aho  hier  den  Strü-li.  wo  die  Ab- 
weichung zwischen  1700  und  1770  unverändert  gewesen  ist. 
**)  Eine  Copie  dieser  Karte  sieht  man  in  Gehlers  phftik.  Worteibucbe,  1.  Tlteü 
«»•)  Nov.  Coram.  Petrop.  Tom.  XIV.  pars  2,  pag.  263. 
«••»)  Ibid.  T.  XVU.    H.  p.  52.    M.  pag.  695. 
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suspicor;  id  quod  lineas  magncticas  earumque  ductus  intuenti  s  tat  im  patebit. 
Dieser  Aeufserung  wegen  hat  nun  Lambert  die  Linie  für  50  östlicher  Abwei- 
chung durch  Japan  und  Jakutzk  gezogen.  Mit  welchem  Unrechte  indessen 
solches  geschehen  sey,  ist  durch  die  Beobachtungen  des  Etaisrathes  Schubert 
Tom  Jahre  1805  in  Sibirien  sattsam  dnrgethan*  denn -letzterer  fand  östlich  von 
Tobolsk  die  östliche  Abweichung  wieder  abnehmend  und  bey  Irkulzk  =  o° 
52'  O.  Noch  mehr  erhellet  dies  aus  Comm.  Billings  Beobachtungen,  welchem 
sich  1 788  die  Abweichung  in  Jakutzk  2°  o'  \V.  zeigte.  Um  hierin  Rath  zu 
schaffen,  liefs  Le  Monnicr  in  seinen  Loix  du  Magnetisme  gedachte  Abweichungs- 
linic  sich  bey  Neuholland  in  zween  Zweige  theilen,  von  denen  der  eine  fast 
so,  wie  Lamberts  Linie  ohne  Abweichung,  der  andere  dicht  bey  Kanton  vor- 
bey,  durch  das  Japanische  Meer,  nordwärts  und  somit  in  das  Eismeer  läuft. 
Aus  den  in  der  Tabelle  No.  J.  angeführten  Abweichungen  in  Sibirien  lassen 
sich  beide  Vermuthungen  leicht  widerlegen. 

Aus  Kruscnsterns  und  Broughtons  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dafs  diese 
I  westlic  he  Abweichung  im  nordöstlichen  Asien  weiter  i>>i\wrts  gerückt  ist.  So 
war  sie  im  Jahre  180O  auf  der  Insel  Japan,  im  Meerbusen  von  Korea,  auf  der. 
Insel  Jesso  und  im  westlichen  Theile  des  Ochot/.kischon  Meeres,  wie  auch 
die  Karte  für  1800  ausweiset,  westlich. 

Jn  der  Südscc  sind  die  Linien  für  die  östliche  Abweichung  un regelmässiger, 
als  die  westlichen  Abweichungslinien  auf  unserer  Seite  der  Erdkugel.  Ferner 
zeigt  sich  die  östliche  Abweichung  in  der  Südsee  nicht  so  grofs,  als  die  west- 
liche Abweichung  auf  der  östlichen  Halbkugel j  denn  die  Abweichungslinien, 
welche  sich  kreuzen  (Eulcr  nennt  sie  Linien  der  zweyten  Ordnung)  gehören 
in  der  Südsee  einer  östlichen  Abweichung  von  io°  bis  110,  hingegen  die  sich 
kxeU7.enden  Linien  in  Afrika  einer  westlichen  Abweichung  von  beynahe  180  an- 
So  ist  auch  die  grofste  Östliche  Abweichung  unter  dem  Aequator  in  der  Südsee, 
im  Meridian  des  17/Jsten  Grades  östlich  von  Grecnwich,  =  n°.  Die  gröfste 
westliche  Abweichung  unterm  Aequator  zeigte  sich  1787  in  150  O.  L.  v.  Green- 
wich,  nahe  bey  Guinea  gegen  190}  im  Jahre  18OO  hat  sie  an  demselben  Orte 
sogar  20°  überschritten.  Endlich  ist  es  eine  Eigenheit  des  Abweichungs- 
systems in  der  Südsee,  dafs  die  östliche  Abweichung  von  der  Westküste  Süd- 
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tmerilcas  an  bis  zum  Meridian  1200  W.  von  Greenwich,  wo  sie  etwas  geringer 
als  2°  O.  ist,  abnimmt j  nachher  bis  zum  Meridian  von  Neuseeland,  1750  O. 
von  Greenwich,  zunimmt;  wenn  man  sich  aber  Neuholland  nähert,  wieder 
abnimmt.  Auf  der  Karte  für  1787  sieht  man  an  dieser  Stelle  eine  mit  2°  O. 
"bezeichnete  Linie,  welche  sich  zu  Anfange  des  verwichenen  Jahrhunderts 
weiter  nördlich  nach  Kalifornien  erstreckt  hat;  denn  Anson  fand  die  Abwei- 
chung in  Acapuko,  wo  sie  nun  über  70  O.  ist,  im  Johre  1 744  r=  5°  O.  Das- 
selbe zeigen  Roger  Woodens  Beobachtungen  im  Jahre  1709.*)  In  diesem 
Striche,  iedoch  südlich  vom  Aequator,  war  es  auch,  wo  Schouten  1616  die 
Abweichung  =  o3  bemerkte.**)  Hier  ist  vermuthlich  in  einer  früheren  Pe- 
riode eine  geringe  westliche  Abweichung  gewesen,  welche  aber  nachgerade 
verschwunden  ist.  Dies  vermuthete  auch  Hallcy  aus  der  Abnahme  der  öst- 
lichen Abweichung  wcsthcli  vom  Feuerlande.  Zu  seiner  Zeit  war  sie  aber 
gewifs  schon  verschwunden. 

Schließlich  mufs  ich  bemerken,  daTs  sich  die  Abweichung  in  der  Südsee 
nur  sehr  langsam  verändert.  Diese  jährliche  Veränderung  der  Abweichung 
ersieht  man  aus  der  Tabelle  I.  im  Anhange  unter  der  Rubrik:  Jährliche  Ver- 
änderung' 

Ct:,LuH  <i  •         rr    n  .    '  ■     .      r  I   '  .  '   .  i  . 

•)  Gemelli  Carrcfi  fand  im  Jnlirc  1693  am  Cap  Mendocino  die  Aiiwricsnir.«  Z''  O. 
•»)  Siehe  oben  S.  28. 
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Zweytes  Hauptstück. 

Von  den  Neigungslinien  und  der  magnetischen  Kraft. 


Die  Eigenschaft  der  Magnetnadel,  vermöge  welcher  sie,  nur  von  der  magne- 
tischen Kraft  der  Erde  bewegt,  eine  Lage  annimmt,  welche  nach  der  Lage 
des  Ortes  gegen  die  Magnetpole  einen  gröfseren  oder  kleineren  Winkel  mit 
dem  Horizonte  macht,  wurde  bekanntlich  von  Robert  Normann,  einem  mathe- 
matischen Instrumentmacher  in  einer  Vorstadt  Londons,  entdeckt.  Dieser 
fand  nämlich  im  Jahre  1576»  daEs  sich  Jene  710  50'  unter  den  Horizont  nei- 
gete.  Um  die  Genauigkeit  der  mit  einem  solchen  Instrumente  gemachten 
Beobachtungen  gehörig  zu  beurtheilen,  ist  es  noth wendig,  zuförderst  seine 
Construction  zu  betrachten.  MANB  (Fig.  1)  stelle  die  Fläc  he  der  Nadel  vor; 
man  denke  sich  eine  Fläche  MCN  lothrecht  auf  der  Fläche  MANB,  welche 
die  Nadel  in  2  congruenten  und  gleichschweren  Seiten  MANC  und  MBNC 
(der  Kürze  halben  Seiten  A  und  B)  theilt  j  und  gleichfalls  auf  der  Fläche 
MCN,  wie  auf  MANB,  eine  Fläche  ACB  lothrecht,  welche  die  Nadel  in  2 
congruente  und  gleichschwere  Enden  MAB  und  NAB  (man  nenne  sie  Enden 
M  und  N)  theilt  Diese  beiden  Flächen  durchschneiden  einander  in  einer 
Linie,  die  durch  den  Punkt  C  geht,  und  lothrecht  auf  der  Fläche  MANB 
steht.  Der  Cy linder,  um  den  die  Nadel  sich  drehen  soll,  mufs  so  eingesetzt 
seyn,  dafs  seine  Axe  mit  diesem  Perpendikel  durch  den  Punkt  C  zusammen- 
fällt. Je  mehr  sich  die  Construction  einer  Nadel  dieser  Idee  nähert,  desto  voll- 
kommener ist  sie.  Da,  sich  aber  nicht  erwarten  läfst,  diese  Forderung  je  voll- 
kommen erfüllt  zu  sehen,  und  eine  geringe  Abweichung  bedeutenden  EinfLufs 
auf  die  Lage  der  Nadel  haben  kann,  so  ist  es  wichtig,  diese  Sache  etwas  ge- 
nauer zu  betrachten.  Die  Linie  MN  heifse  die  Längen- Axe;  AB  die  Queer- 
Axe;  der  Punkt  C  der  Schwer- Punkt}  die  lothrechte  Linie  durch  C,  der  Per- 
pendikel durch  den  Schwerpunkt}  die  Axe  des  Cy  linders,  um  den  die  Nadel 
sich  drehet,  die  Umdrehungs-Axe.  Fällt  nun  die  Umdrehungsaxe  mit  dem 
Perpendikel  durch  den  Schwerpunkt  zusammen,  so  ist  die  Nadel,  wie  gesagt, 
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Vollkommen?  sie  ist  für  jede  Lage  gleichgültig,  und  wird  rot  der  Magnet 
•irung  in  jeder  Lage  ruhen;   aber  nach  derselben  werden  die  magnetischen 
Kräfte  der  Erde  das  Einzige  seyn,  was  sie  beweget,  und  ihre  Lage  wird  dem- 
nach  die  wahre  magnetische  Neigung  angeben.    Fallen  dagegen  beide  Axcn 
»icht  zusammen,  so  sind  drey  Fälle  möglich: 
t)  Lieget  die  Umdrehungsaxe  in  der  Queeraxe  AB,  aber  z.  B.  näher  bey  A; 
so  wird  die  Nadel,  ehe  sie  magnetisirt  wird,  nur  in  einer  Lage  ruhen 
Können,  nämlich  der  horizontalen,  wenn  die  Seite  B  abwärts  gekehrt  ist. 
3)  Lieget  die  Umdrehungsaxe  in  der  Längenaxe  MN,  aber  z.  B.  näher  bey  N. ; 
dann  wird  auch  die  unmagnetische  Nadel  nur  in  einer  Lage  ruhen  können, 
nämlich  der  vertikalen ,  wenn  das  Ende  M  abwärts  gekehrt  ist. 
5)  Lieget  die  Umdrehungsaxe  außerhalb  der  beiden  benannten  Axen;  dann 
wird  die  Nadel,   ehe  sie  magnetisirt  wird,  nur  in  einer  schiefen  Lage 
ruhen,  wenn  eine  Vertikallinie  von  der  Umdrehungsaxe  gleichfalls  durch 
den  Schwerpunkt  geht    MCN  (Fig.  2)  sey  die  Längenaxe,  AB  die  Queer- 
axe, C  der  Schwerpunkt,  die  Linie  Cc  die  Entfernung  zwischen  dem  Per- 
pendikel im  Schwerpunkte  C  und  der  Umdrehungsaxe  cj    cV  sey  eine 
Vertikallinie.     Man  nenne  die  Linie  Cc  die  Schwere- Linie  der  Nadel, 
den  Winkel  CcV,  den  sie  mit  der  Vertikallinie  bildet,  den  Schwere-Winkel } 
man  wird  dann  ersehen,  daüs  die  unmagnetische  Nadel  von  ihrer  eigenen 
Schwere  mit  einer  Kraft  bewegt  werden  wird,  die  ihrer  Masse,  wie  der 
Länge  der  Schwerelinie,  und  dem  Sinus  des  Schwerewinkels  proportionirt 
ist.    Setzt  man  die  Masse  =  0,  die  Schwerelinie  =  <f,  den  Schwerewin- 
Jcel  =  t/,  so  ist  die  Kraft,  welche  die  Nadel  bewegt,  =  pd  .  sin  v.  Diese 
Kraft  wird  =  o,  wenn  v  =  o°  und  v  =  I800  ist. 
Zieht  man  die  Linie  hr  horizontal,  also  Iothrecht  auf  cV,  so  drückt  der 
Winke\  Chr  die  Neigung  der  Nadel  aus.     Wird  sie  =  i  gesetzt,  und  der 
Winkel  MCc,  den  die  Linie  cC,  welche  die  Umdrehungsaxe  mit  dem  Per- 
pendikel im  Schwerpunkte  rereinigt,  mit  der  Nadel  bildet,  =  m,  so  ist  der 
Winkel  CcV  =  1*0°  —  MCc  —  chC  =  180°  —  m  —  (900  —  0»  oder 
v  =  go°  —  w  +  i,  und  sin  v  =  cos  (m  —  i)$  also  die  Kraft,  welche  die 
Nadel  zu  bewegen  strebt,  =  pd .  cos  (m  —  i).    Diese  Kraft  wird  =  o,  wenn 
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cos  (m  —  i)  rr:  o  ist,  d.  h.  m  —  i  =  go°,  also  —  i  ==  go°  —  m  —  go» 
—  MCc,  =r  cCA.  Mit  andern  Worten,  soll  eine  solche  Nadel  ruhen,  so 
xnufs  sie  eine  negative  Neigung  haben  gleich  dem  Winkel  cCA;  d.  h.  das  En- 
de CN  der  Nadel  mufs  unter  den  Horizont  sinken,  bis  sie  einen  Winkel  mit 
demselben  =  cCA  ausmacht j  aber  dann  fällt  cC  mit  der  Vertikallinie  cV 
zusammen. 

a)  Liegt  der  Punkt  c  an  einem  Orte  in  der  Linie  AC  zwischen  A  und  C,  so 
ist  m=  go°,  und  der  Ausdruck  pd.  cos  (m  —  i)  verwandelt  sich  in  pd.sin  /, 
und  die  Nadel  ruhet,  wenn  i  z=  o°  oder  i  r=  1800  ist,  wie  in  No.  i. 
Liegt  der  Punkt  c  dagegen  zwischen  C  und  B,  so  ist  m  =r=  —  go°,  und 
der  Ausdruck  pd  .  cos  (m  —  i)  verwandelt  sich  in  pd .  cos  (go°  -f-  i) 

=  —  pd.sin  i.  Magnetisirt  man  nun  eine  solche  Nadel,  so  wird  sie 
(wenn  die  wahre  magnetische  Neigung  =  i  ist)  aus  dieser  Lage  durch 
eine  Kraft  r=z:  pd  .  sin  i  oder  =r=  —  pd  .  sin  i  getrieben  werden,  je  nachdem 
man  die  Seite  A  oder  B  aufwärts  kehrt;  d.  h.  die  eine  Neigung  wird  um 
eben  so  viel  zu  klein,  als  die  andere  zu  grofs  seyn,  und  eine  Mittelzahl 
zwischen  beiden  wird  die  wahre  Neigung  ergeben. 

b)  Liegt  der  Punkt  c  in  der  Linie  MC  zwischen  M  und  C,  so  wird  m  =  0°, 
und  der  Ausdruck  pd  .  cos  (m  —  i)  verwandelt  sich  in  pd  .  cos  i,  und  die 
Nadel  ruhet,  wenn  i  =  go°,  d.  h.  wenn  die  Nadel,  wie  in  No.  2,  verti- 
kal ist.  Liegt  dagegen  c  zwischen  C  und  N,  so  ist  m  =  1800,  und  der 
Ausdruck  pd.cos  (m  —  i)  verwandelt  sich  in  —  pd .  cos  i.  Magnetisirt 
man  eine  solche  Nadel,  so  wird  sie  aus  der  wahren  magnetischen  Rich- 
tung durch  eine  Kraft  =  pd  .  cos  i  getrieben  werden,  und  wenn  ihre  Polo 
umgewendet  werden,  durch  eine  Kraft= —  pd  .  cos  1.  Wenn  sie  daher, 
nach  der  UmWendung  der  Pole,  eben  so  viel  magnetische  Kraft  besitzt, 
als  vorher,  so  wird  die  erste  Neigung  um  eben  so  viel  zu  grofs,  als  die 
andere  zu  klein  seyn,  und  eine  Mittelzahl  zwischen  beiden  wird  die 
wahre  magnetische  Neigung  ergeben. 

1)  Liegt  der  Punkt  an  einem  Orte  zwischen  den  Linien  AC  und  MC,  so 
wird,  wenn  man  die  Seite  B  aufwärts  wendet,  der  Winkel  m  zu  —  m 
verwandelt,  und  die  Kraft,  welche  die  Nadel  aus  der  wahren  magneti- 
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sehen  Richtung  treibt  =  pd.cos  (m  -\-  i).  Wendet  man  die  Pole  um, 
und  die  Seite  A  aufwärt»,  so  verwandelt  «ich  m  in  1800  —  m,  und  der 
Ausdruck  pd .  cos  (m  —  i)  dadurch  in  —  pd .  cos  (m  -f-  1);  wendet  man 
dagegen  die  Seite  B  herauf,  so  wird  der  Winkel  cCM  =  — (1800  —  m), 

und  die  Kraft,  welche  die  Nadel  aus  der  magnetischen  Direktion  zu  be- 
wegen strebt  =  —  pd .  cos  (m  —  i).  Macht  man  also  mit  einer  solchen 
Nadel  vier  Versuche  auf  folgende  Art: 

1.  Versuch:  die  Seite  A  aufwärts  gewendet 

2.  —     :        —       B       —  — 


mit  unveränderten  Polen. 


5.      —     :        —  A 


-  1 


mit  veränderten  Polen, 


-  "  .1 

4,      -  -       B       -  -  j 

so  war  im  1.  Vers,  die  Kraft,    welche  die  Nadel  aus  der  magnetischen 

Richtung  trieb    =         pd  .  cos  (rn  —  1) 
2.      —        —        —        =  pd  .  cos  (m  -f  i) 

5.      —       —       —       —    _  pd .  cos  (m  +  i) 
4.      —        —        —        —    —  pd  .  cos  (rn  —  1). 
Man  ersiehet  hieraus,   dafs  die  Kraft,   welche  die  Nadel  aus  der  wahren 
magnetischen  Richtung  treibt,   im  vierten  Versuche  eben  so  grofs  ist,   als  im 
ersten,  allein  in  entgegengesetzter  Richtung  wirkt.     Siud  also  di»;  magnetischen 
Kräfte  der  Nadel,  nach  Uniwendung  der  Pole,  eben  so  grofs,  als  vorher,  so 
sollte  eine  Mittelzahl  zwischen  der  im  ersten  und  vierten  Versuche  gefunde- 
nen Neigung,  die  wahre  magnetische  Neigung  angeben,  so  wie  ehie  Mittei/ahl 
«wischen  dem  zweyten  und  dritten  Versuche-.     Man  kann  daher  mit  einer 
fehlerhaften  Nadel  (wenn  der  Fehler  nicht  zu   grofs  ist)  durch  diese  vi.-r 
Vimwendungen  die  wahre  Neigung  ziemlich  genau  linden;    wubey  zur  Probe 
dienen  kann,   dafs  die  Mittelzahl  zwischen  dem  ersten  und  vierten  Versuche 
dasselbe  Resultat  gehen  mufs,  wie  die  Mittelzahl  zwischen  dem  zweyten  und 
dritten. 

Diese  FeKUr  in  der  Abwägung  der  Nadel  lassen  sich  also,  sowohl  vor  als 
nach  der  Magnetisirung  der  Nadol,   leicht  entdecken,   und  hoffentlich  wird 
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kein  Künstler  ein  Instrument  liefern ,  und  kein  Naturkundiger  braueben,  ohne 
es  zuvor  auf  die  vier  beschriebenen  Arten  probirt  zu,) haben. 

Schwieriger  ist  ein  anderer  Fehler  bey  diesem  Instrumente,  weil'er  sich 
nicht  entdecken  läfst  In  allen  Lagen,  die  vertikal«  ausgenommen,  krümmt 
die  Nadel  sich  durch  ihre  eigene  Schwere,  wodurch  die  Längenaxe  eine  Art 
krumme  Linie  ausmacht,  welche  den  Namen  der  Elastischen  Kurve  führt 
MCN  (Fig.  5)  sey  die  krumme  Längenaxe,  C  der  Schwerpunkt  der  ungebeug- 
ten Nadel,  AB  die  Queeraxe.  Durch  die  Krümmung  sinkt  der  Schwerpunkt 
unter  den  Unterstützungspunkt  in  C,  und  da  man  annehmen  darf,  dafs  beide 
Enden  sich  gleich  stark  krümmen,  so  mufs  er  an  einem  Orte  der  Queeraxe 
unter  C,  z.  B.  in  c  fallen.  Man  könnte  leicht  beweisen,  dafs  die  Entfernung 
Cc  mit  dem  Cosinus  der  Neigung  proportionirt  sey.  Eine  in  jeder  Rücksicht 
vollkommen  abgewogene  Nadel,  welche  diesen  Fehler  hat,  wird  also  bey  den 
vier  gedachten  Umwendungen  eine  und  dieselbe,  aber  immer  eine  geringere, 
als  die  wahre  magnetische  Neigung  ergeben.  Eine  Nadel,  die  letzteren  in  be- 
deutendem Grade  hat,  wird  vor  der  Magnetisirung  nicht  anders,  als  in  der 
horizontalen  und  vertikalen  Lage  ruhen.*) 

Endlich  liegt  in  der  Friction  ein  Hindernifs.  Man  hat  dies  zu  heben  ge- 
wicht, indem  man  die  ziemlich  dicke  Axe  auf  ein  Paar  glatten  Glascyl indem 
rollen  liefs,  wodurch  die  reibende  Friction  in  die  weit  geringere  rollende  ver- 
wandelt wird.  Aber  auch  hiebey  giebt  es  folgende  Schwierigkeit:  MN(Fig.  4) 
sey  die  Längenaxe  der  Nadel,  ED  die  Umdrehungsaxe,  HL  die  Fläche,  auf  der 
die  Axe  rollt,  D  der  Berührungspunkt.  Nun  mufs  die  Nadel  für  einen  ge- 
brochenen Hebel  MDN  angesehen  werden,  wo  der  Arm  ND  immer  gröfser 
wird  als  der  Arm  MD,  ausgenommen,  wenn  die  Nadel  horizontal  steht. 
Folglich  wird  die  Neigung  immer  geringer,  als  die  wahre  magnetische  seyn. 

Das  einzige  richtige  Princip  für  die  Unterstützung  der  NaJel  ist,  dafs  sie 
sich  auf  einer  scharfen  Kante  bewegt,  die  mit  dem  Perpendikel  durch  den 
Schwerpunkt  zusammenfällt.    Hiedurch  fallt  sowohl  die  friction  als  die  ver- 

*)  Ick  habe  eine  Nadel  gehallt,  die  bey  den  vfer  Umwendungen  das»elbc  »eigte,   aber  äugen 
•cheinl      5  bi»  6  Grade  xu  wenig  Neigung  ergab ;  »ie  war  ungc(uhr  2  Fufs  lang  und  etwas 
über  3  Decim.  Lini«n  breit. 
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ünderHeben.  Entfernungen  det  Endpunkte  vom  Unterstützungspunkte  weg.  — 
Dieses  führt  ans  jedoch  zu  weit  von  unserm  Ziele  ab. 

Zu  oberwähnten  Schwierigkeiten  kommt  noch  die  Bewegung  des  Schiffes 
auf- der  See,  welcher  sich  jedoch  durch  eine  bequeme  Aufh  ingt' -  Anstalt*;, 
wie  durch  Aufhängen  des  Instruments  au  der  gehörigen  Stelle  im  Schiffe  ab- 
helfen lafst.    K:>  .0'/.  O)  .?.)  ■ 

Die  ältesten  Seebeobachtungen  dieser  Art  sind  sicher  die  im  ersten  Haupt- 
stücke angeführten  von  Heinrich  Hudson,  angestellt  auf  seinen  drey  Reisen 
zur  Kutdeckung  eines  Weges  nach  Ostindien  im  Nordosten  oder  Nordwesten. 
Diese  Beobachtungen  finden  sich  au!  der  Neigungskarle  No.  IX.,  betitelt: 
iSieigungskarle  für  das  Jalir  lüoo.  Die  regelmafsige  Zunahme  der  Neigung 
gegen  Norden  scheint  die  Güte  dieser  Beobachtungen  zu  verbürgen.  Ueberdies 
bemerkt  Hudson  hey  jeder,  dafs  es  stille  (smoot/t)  See  war,  und  fugt  d.  20  May 
JÜo8  hiu/.u:  "ueßhalb  meine  Beobachtung  gut  ist'.**)  Verdächtig  ist  blök  di- 
Beobachtung  vom  21  Jun>  1608,  wo  er  nämlich  in  750  22'  N.  Br.  bey  stiller 
See  die  Neigung  8f}y°  fand.  Zwar  befanden  sich  die  Schiltenden  damals  in 
der  Nahe  eines  der  Magnetpole  der  Eide,  worauf  auch  die  vom  Stt-uermanne 
Robert  lvet  bemerkte  plötzliche  Veränderung  von  einem  ganzen  Striche  in  der 
Abweichung  hinzudeuten  scheint,  aber  unfern  fand  Hudson  am  -  Juny  in  740 
2j'  N.  Br.  die  Neigung  80°,  da  doch  in  grofsen  magnetischen  Breiten  die 
Neigung  sich  sehr  langsam  verändert.***) 

ff.  Baffin  fand  den  23  May  1613  in  G50  45'  N.  Br.  mit  einem  Instrumente, 
welches  in  London  540  zeigte,  die  Neigung  G30  ■»,<>'•  Nun  niufs,  wie  nacliher 
wird  gezeigt  werden,  die  Neigung  in  London  damals  über  7 ->°  betragen  ha- 
ben ;  demnach  war  dieses  Instrument  schlecht  angeuogeii,  und  hatte  in  Lern- 

*)  &ichc  Ekcbcrgs  Beschreibung  seiner  Methode  m    den  Ab'iamlt.   der  Sdnv.   Al.itl.   der  W'ii 
*«'r- nWien.    A.  1772  S.  287 

**}  Hudson  w«r  der  Cool;  jeinpr  Zeit  :    beide    /«u  rindert  K:.il>,    Mt.1t!    >::  d   "■  uer.    glii*  Midi? 
uiiil  wichuge  EnUktKungei!,    »vissvw.f  haulid-.er  Gei,t,  .-,„    u:-..;! i: t'.ud«  ..«*. 

I  '         **  ■    1   '     .         i     •     ■     .     ■  ■  ■ 

***)  Mn'il  nr'ijlüli,  dal»  Purchas,  weh-h'-r,  wir  mIi  i.Vr.t.l  veipt,  ;u.t  >.  .  •?:  :  ;<  hon  Beo  h.x  n !  m-.gfii 
os  eben  itklit  «••>  reiuu  ninum,  «91  btait  M'.i  ...  I.rieb,  "der  a.ieh,  uV.Js  die  Ziher  6  dun  i. 
Schuld  cW  Seli«rs  vorkehrt  it.  .stehen  *;,,„. 

£  2 
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don  eine  ungefähr  21°  geringere  Neigung  als  die  wahre.  Fast  in  derselben 
Breite  hatte  Hudson  82°  Neigung,  welches  einen  Unterschied  von  etwa  19P 
ergiebt.  Nun  bemerkte  Baßin  im  Hornsunde  auf  Spitzbergen  eine  nördliche 
Breite  von  76°  55',  und  die  Neigung,  wenn  man  da»  Instrument  gen  Nord 
wendete,  670  50',  ober  südwärts  gekehrt,  %o°.  Der  Fehler  des  Instruments 
war  also  wie  in  dem  dritten  hier  angegebenen  Falle  (S.  40  No.  c).  Und  da  die 
Neigung  des  erstem  etwa  200  weniger,  als  die  wahre  beträgt,  so  habe  ich  bey 
Spitzbergen,  statt  67},  87t  gesetzt  —  Endlich  fand  Capt.  George  Weymouth 
den  27  July  1602  in  der  Frobishers - Strafse  in  6i°  40'  N.  Br.  die  Neigung  85p- 

Nach  diesen  Beobachtungen  sind  iür  die  Neigungen  85° ♦  80°  und  750 
die  drey  Wilckischen  Neigungslinien  gezogen.  Eine  gar  merkwürdige  Krüm- 
mung bilden  diese  Linien  zwischen  Grönland  und  fr-pitzbergen.  Wir  finden 
dieselbe  auf  der  neuesten  Karte  in  Sibirien  wieder. 

Dafs  die  letzte  gedachter  Linien,  für  die  Neigung  750,  etwas  nördlich 
von  London  gezogen  ist,  wo  doch  Norman  die  Neigung  nur  710  50'  fand,  be- 
ruht auf  folgenden  Gründen.  Nach  den  Londomchen  Beobachtungen  läfst  es, 
als  habe  die  Neigung  feit  der  Zeit  Normans  bis  um  1700  Anfangs  zu-,  in  der 
Folge  abgenommen;  nach  den  Pariser  B**oba<  humgen  hingegen  scheint  sie  be- 
ständig abgenommen  zu  hüben.    Nachstehende  zwey  Tabellen  erläutern 


Normann 
Gilbert  . 
Rniicy .  . 
Bond  . 


Whistcn.  .  .  . 

Graham  .  .  .  . 

Cavmdish .  .  . 
Gilpin  .  4  1  v  . 


»57»  7»°  50 

1600  72  o 

1 0 1 5  72  30 

»»76  75  50 


o 

75  »o 
1775  172  50 

1805I7O  31 


1720  H 


\l\  35 


La  Caille  ...  1754. 

Le  Mörmter  .  .  1 776 

Cassini  .  .  .  .  I  I791 

Bouvard.  ...  I  1790 

Humboldt .  .  .  [  j  708 

Humboldt  .  .  .  f  J  dod 


'5 
25 
70  52 
70  10 
69  26 
bq  12 
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Richers  und  Bonds  Beobachtungen  sind  fast  gleichzeitig,  und  da  London 
eine  größere  magnetische  Breite  hat)  als  Paris  (ich  beziehe  mich  auf  das  fol- 
gende), so  mufs  auch  die  Neigung  daselbst  gröfser  seyn.  Demnach  betrug  zu 
Bonds  Zeiten  die  Neigung  in  London  wenigstens  75°»  j«  in  Jahre  1600  ver- 
mutlich noch  mehr.  Der  Fehler  in  den  Londoner  Beobachtungen  läfst  sich 
aus  obberegten,  besonders  den  beiden  letztern  Gründen  (S.  42)  füglich  erklä- 
ren, da  jie  alle  ein  zu  geringes  Resultat  ergeben. 

In  der  punktirten  Linie  auf  der  Karte  ist  von  1600  bis  1700  die  Neigung 
fast  immer  beständig  gewesen*  nördlich  von  derselben  hat  sie  ab-,  südlich 
zugenommen. 

Die  Neigungskarte  für  1700  ist  mit  wenigen  Veränderungen  dieselbe, 
welche  M  ücke  constmirt  und  in  Sv.  Vetensk.  Akad.  Mandl,  vom  Jahre  1768 
pag.  193  bekannt  gemacht  hat    Da  sie  in  ihrer  Art  die  erste  ist,  so  müssen 
mit  demselben  Rechte,  wie  die  Abweichungslinien  nach  Halley,  die  Neigungs- 
linien nach  Wilcke  benannt  werden.    Die  Beobachtungen,  deren  letzterer  sich 
bediente,  sind  diejenigen  von  Cunmngham,   angestellt  auf  einer  Reise  nach 
China  im  Jahre  1700;   von  Feuillee  auf  einer  Reise  nach  Peru  um  das  Cap 
Horn  1710}  von  La  Caille  auf  den  Reisen  um  das  Vorgebirge  der  guten  Hoff- 
nung nach  Isle  de  France  1751  und  1754*  endlich  von  Capt.  Ekeberg  auf  einer 
Reise  nach  und  von  China  1766  und  1767.    Die  Linien  in  Südamerika  sind 
einzig  nach  Feuillees,  wie  es  scheint,  sehr  guten  Beobachtungen  gezogen.  Im 
südlichen  Thcile  des  Atlantischen  Meeres  weichen  Cunninghams  Beobachtun- 
gen von  denjenigen  des  Feuillee  zu  sehr  ab,   um  richtig  zu  seyn.    Nach  dem 
Cap  der  guten  Hoffnung  hin  stimmen  sie  dagegen  mit  La  Caillens  überein. 
Deshalb  sind  im  südlichen  Atlantischen  Meere  die  Linien  auf  der  Westseite 
oder  an  der  Rüste  von  Südamerika  nach  den  Beobachtungen  des  FeuilUe,  auf 
der  Ostseite  nahe  bey  Afrika  aber  nach  La  Caillens  und  Ekebergs  gezogen. 
Dieses  gehet  wohl  an,  da  sich  an  diesen  Orten  die  Neigung  nicht  sonderlich 
verändert  zu  haben  scheint.    Weit  bedeutender  scheinen  die  Veränderungen 
im  Indischen  Meere  gegen  Neuholland  hin  gewesen  zu  seyn,  und  Ekebergs 
Beobachtungen  auf  dieser  seiner  eisten  Reise  sind  minder  zuverläfsig,  als  die 
späteren.    Wilcke  wollte  sich  sowohl  nach  Cunningharn  als  Ekeberg  richten ; 
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dadurch  wurden  seine  Linien  höchst  unregelmäßig.  Deswegen  nahm  ich  mir 
die  Freiheit,  Wückes  drey  letzte  Linien  im  Indischen  Meere,  nämlich  für  550, 
6o°  und  G50  südlicher  Neigung,  zu  verändern,  indem  ich  sie,  ohne  Rücksicht 
auf  Ekeberg,  nach  CUnninghams  Beobachtungen  zog.  Auf  diese  Weise  erhiel- 
ten die  Linien  einen  gewissen  Parallclismus,  für  welchen  die  Wahrscheinlich? 
keit  spricht. 

Aus  dieser  Karte  ist  es  sichtlich,  dafs  die  Neigung  =o°  ist,  d.  h.  dafs  die 
Neigungsnadel  horizontal  in  einer  Linie  steht,  welche,  an  der  Brasilischen 
Rüste  etwa  in  12°  S.  Br.  anfangend,  den  Meridian  von  Ferro  etwa  in  14* 
S.  Br.,  wo  sie  ihre  gröfste  südliche  Breite  erhalten  zu  haben  scheint,  durch- 
schneidet, dann  in  Afrika  etwas  über  den  500  der  östlichen  Länge  von  Ferro 
hinaus  durch  den  Aequator,  hierauf  durch  die  Indische  Halbinsel  und  Siatn 
geht,  und  in  der  Länge  von  Japan  ihre  gröfste  nördliche  Breite  erreicht  zu 
haben  scheint.    Hier  liegt  sie  ungefähr  nördlich  vom  Aequator.    Sie  ist 

» 

also  kein  gröfster  Kreis,  welcher  Umstand  allein  eine  unüberwindliche  Schwier 
rigkeit  für  jeden  ist,  welcher  der  Erde  nur  Eine  Magnetaxe  einräumt. 

Ferner  ist  zu  ersehen,  dafs  die  Neigungslinien  in  der  Nähe  dieser  Linie 
ohne  Neigung  oder  des  sogenannten  magnetischen  Aequators  am  dichtesten 
liegen,  so  dafs,  wenn  die  Zunahme  der  Neigung  20°  ist,  die  geographische 
Breite  nur  um  io°  wach«.  Zwischen  den  Neigungslini«>n  von  700  und  750 
hingegen  findet  fast  eine  Entfernung  von  io°  von  Süd  gen  Nord  statt ;  hier 
wächst  also  die  Neigung  nur  halb  so  schnell  als  die  Breite,  doppelt  so  schnell 
aber  in  der  Nähe  des  magnetischen  dequators. 

Endlich  mufs  bemerkt  werden,  dafs  die  südlichen  Neigungslinien  eine 
doppelte  Krümmung  gen  Nord,  ein  Mal  nämlich  bey  Südamerika,  das  andere 
Mal  bey  Neuholland,  haben:  ein  Umstand,  welcher,  wenn  man  nur  Eine 
Magnetaxe  in  der  Erde  annimmt,  eben  so  unerklärlich  ist.  Dessen  ungeach- 
tet sagt  Wilcke,  ndie  Neigungslinien  zeigen  nicht  die  mindeste  Spur  von  mehr 
als  Einem  Magnetpole  in  der  südlichen  Kugel"}  aber  er  vermuthet,  diese  Krüm- 
mung stehe  entweder  mit  den  andern  bey  Neuholland  in  Verbindung,  oder 
scy  vielleicht  dieselbe,  welche  sich  seit  1710  durch  das  Südmeer  westwärts 
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mach  Neuhoüend  bewegt*  In  der  Folge  wird  die  Unzulässigkeit  dieser  Mei- 
nungen dargethan  «erden. 

Wir  kommen  nun  auf  die  neueste  Nei^ung?karle'  welche  ungefähr  auf 
den  Zeitraum  zwischen  1775  und  1787  passet,  weil  die  wichtigsten  dieser  Karte 
zur  Grundlage  dienenden  Beobachtungen  diejenigen  des  Cook  auf  seiner  zwey- 
ten  und  dritten  Reise,  wie  auch  des  La  Perouse  sind.  Aber  aufser  diesen  ist 
keine  derjenigen  Beobachtungen  unbenutzt  geblieben,  welche  später  als  1770 
sind  (siehe  Tabelle  JJI.  im  Anhange);  doch,  wo  es  nothig  schien,  mit  einer 
kleinen  Abrechnung  für  die  jährliche  Veränderung.  —  Zuvörderst  bestimmen 
wir  die  Lage  der  Linie  ohne  Neigung  oder  des  magnetischen  Aequators,  wo- 
bey  uns  erlaubt  *evn  möge,  etwas  umständlicher  zu  seyn,  da  so  viel  daran 
liegt,  zu  wissen,  ob  sie  einen  gröfslen  Kreis  ausmache  oder  nicht. 

Oben  wurde  bemerkt,  dafs  in  der  Nähe  des  magnetischen  Aequators  die 
Neigung  doppelt  so  schnell  zunehme  wie  die  Breite*;,  dafs  also  die  Breiten- 
änderung hier  halb  so  grofs  sey  wie  die  Veränderung  der  Neigung.  Ist  also 
art  einem  gewissen  Orte,  dessen  nördliche  Breite  =  &  ist,  eine  geringe  Nei- 
gung =  *  beobachtet,  so  mufs  in  diesem  Meridiane  der  magnetische  Nul- 
punkt,  oder  der  Punkt,  wo  die  Neigung  verschwindet,  in  der  Breite  b  —  |  n 
gefunden  werden.  So  fand  Capt.  Ekebtrg  auf  seiner  Reise  nach  China  1770 
den  21  Apr.  120  21'  S.  Br. ,  90  48'  W.  L.  von  Teneriffa,  die  Neigung  j°  45'  N. 
Hier  ist  also 

die  Breite         b  =  —  12o  21' 

halbe  Neigung  |  n  =  —  —  =  52'i 


IT'1 


Des  Nulpunktes  südliche  Breite  =  —  b  —  i  n  =  —  130 

So  fand  er  auch  den  23  Apr.  in  150  53'  S.  Br.  und  io°  io'  W.  L.  Tene- 
riffa die  Neigung  50  50'  S. }  hier  ist  also 

Breite  b  =  —  150  33/ 

halbe  Neigung  y  =  —  ~~  =  —    2°  45/ 

Des  Nulpunktes  südliehe  Breite  =  —  130  io'. 

■ 

♦)  Der  theoretische  Bcwei.  f.ir  die  Richtigkeit  diese*  Satze«  wird  weiter  unten  in  der  Theorie 
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Durch  solche  Interpolationen  ist  die  Lage  des  Nulpunktes  aus  folgenden 
Beobachtungen  bestimmt : 

1)  Capt.  Ekebergs  Beobachtungen  auf  seiner  zweyten  Reise  nach  China 
1770. 


I  1770. 

Breite 
südlich. 

Länge. 

Neigung. 

Breite 
des 
Nulpunktes. 

Teneriffa. 

Green  wich. 

1  Apr.  21 

Ii  92 

11°  io' 
12  21 

14  0 

14  55 

15  55 

9°  54'  W. 

9  48 

9  54 
10  11 
10  10 
xo  10 

26°    6'  W. 
26  20 
26  26 
26  43 
26  42 
26  42 

5°    0'  N. 

1  45  - 
0  0  — 
0    30  S. 

2  0 
5  30 

15°  4o'  S.  | 
»3    >5i  II 
13  19 
15  45 
15  35 
13  10 

jj                                                 Mittel  aus  allen  == 

15°  27'  S. 

Also  ist  im  Meridiane  26°  24'  W.  Greenwich  die  Neigung  =  o  in 
einer  südlichen  Breite  150  27'. 
2)  Capt.  Ekebcrgs  Beobachtungen  auf  der  Rückreise  1771. 


1  1771- 

Breite 
südlich. 

Länge. 

Neigung. 

Breite  j 
des 
Nulpunktes. 

Teneriffa. 

Greenwich. 

U  März  25 

1  26 
1  27 

12°  9' 
10  20 
8  40 

6°    o'  0. 

4  58  - 

5  0  — 

io°  32'  W. 
11  54  — 
13    3»  — 

i°  45'  N. 

5  17*  — 
9    57i  — 

13°  5i'i  S. 

12  59  — 

13  29  — 

1                                                         Mittel  aus  allen 

13°  20'  S. 
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5)  Auf  der  folgenden  Reise  1774  fand  Ekeberg  nachstehende  Neigungen: 

 r 


1774. 


Marz  25 


Breite 
südlich. 


2J1 


12°  2' 

12  19 

o 


4 

,15  '57 


Tener. 


4°  o' 

4  19 
4  5° 

1 

4  57 


Green*. 


Neigung. 


Breite 

des 


Nadel  AjNadclB.  Mittel.]  Nulpunktes. 
_|__  


nördlich 

20°  31' 3°  50^15  J  52', 5°  54',  13°  59'  S. 
20    50  2    524; 2    45  3    49  15  43 
1    57  \  2    14  2 
südlich  I 


21 


21 


8 


614 


o 


.  _  T 


.,.     41    21      12   O     37  i 


u        70  'j 

o    Di  o  4» 


Mittel  aus  allen 


Daher  kann  man  mit  voller  Sicherheit  annehmen,   dufs  die  Neigung 
in  S.  Bc  150  41'  und  W.  L.  20°  51'  von  Gr.  o°  war. 
4)  Auf  der  Rückreise  1775  fand  man  folgende  Neigungen: 


0  •  •  ■, 
»775- 

Breite 
südl. 

Länge. 

Neigung. 

Breite  J 
des  Nul-  | 
punktes. 

Ü.Ton. 

W.  Gr. 

Nadel  A.     Nadel  B. 

Mittel. 

Apr.  9 
10 

l  2°  Ü2' 
l  l  42 

70  20' 

,fi  10 

9°  1 
10  21 

3°  5o'  S.    30  n'|> 
0    12-^N.io     <3  N. 

30  21'  s. 
0      Q  N. 

io°  50'  1 
1 1    46  Jl 

1 

Mittel  aus  allen 

11°  18'  S.  !j 

Also  ist  die  Neigung  =  o*  in  S.  Br.  n°  18'  und  VV.  L.  Green  wich 
etwa  90  46'. 

5)  Endlich  fand  Capt.  A7ng  hey  Cook*  dritter  Reise  auf  dem  Rückwege 
den  31  May  i7gO  in  S.  Br.  125  4«'  und  \V.  L.  Gr.  ij3  40',  die  Nei- 
gung =  o°. 

G 
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6)  Mit  diesen  stimmen  folgende  überem: 
Capt.  Burnet  Abercrombiß  fand*) 


Also  ist  die  Neigung  =  o°  in  S.  ßr.  13°  4/  und  \V.  L.  von  Greenw. 
ungefähr  26°  6'. 

7)  Le  Gentil  fand  1771  am  Bord  der  l Astree  die  S.  Br.  io°  2',  die  Länge 
W.  von  Paris  io°  32'  d.  h.  die  W.  L.  von  Greenw.  8°  12',  die»  Neigung 
O0  13'  S. ,  und  nachdem  die  Pole  der  Nadel  umgewendet  waren,  i°  15'  N. } 
also  die  mittlere  Neigung  o°  50'  N.  Durch  obige  Methode  findet  man 
also  die  Neigung  =  o°  in  einer  S.  Br.  io°  17'  und  VV.  L.  von  Greenw. 
8°  12'. 

Dagegen  sind  die  Beobachtungen  in  den  folgenden  zwey  Nummern 
verdächtig : 

8)  Ekeberg  fand  auf  seiner  ersten  Reise  1767  den  19  May  in  S.  Br.  130  33', 
O.  Länge  von  Teneriffa  8°  10'  d.  h.  W.  L.  von  Greenwich  8°  2iy,  die 
Neigung  o°  50'  S.  und  den  20  May  in  S.  Br.  120  20/,  O.  L.  von  Tener. 
7°  8'  d.  b.  W.  L.  von  Greenw.  70  26',  die  Neigung  1°  o'  N.  Diese  bei- 
den würden  im  Mittel  den  Nulpunkt  in  S.  Br.  13°  4'  und  W.  L.  von  Gr. 
7°  54'  ergeben.  Aber  dies  ist  nach  obigen  Beobachtungen  (No.  4)  an 
diesem  Orte  fast  2°  zu  südlich. 


*)  Die  hier  angegebne  Neigung  ist,  wo  mir  recht,  in  Achtclgraden  angejeben,  to  dab  1.4  Grad 
eiiirrley  mit  1«  30*  und  2.2  Grad  mit  2J  15'  sind. 
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9)  La  Perouse  mkchte  folgende  Beobachtungen: 


tung  am  8  Ort. ,  wo  La  Perouse  die  X 


am 


finden  müsse ,  erhellet  klurlieh  daraus,  dafs 
folgenden  Tage,'  da  die  Breite  um  lf  Grad  zug  enommen  hatte,  die 
Neigung  nur  15'  südlich,  und  den  loten,  wo  die  Breite  2}  Grad  gröfcer 
war  als  am  8ten,  die  Neigung  noch  nicht  mehr  als  i  Grad  südlich  ge- 
worden war.  Die  Lage  des  Nulpunkts,  die  durch  Beobachtungen  am 
loten  und  Uten  gefunden  ist,  stimmt  dagegen  mit  Ekcbcrgs  Beobachtun- 
gen in  der  Nahe  dieses  Ortes  besser  überein.*) 

Die  Unrichtigkeit  dieser  Beobachtung  Lamanons  (des  Mathematikers 
er  La  Perouscn  folgte)  ist  deshalb  hier  so  ausführlich  gezeigt  worden, 


*)  Hierzu,  ergeht  , 


■  idt\3  ttntu  ":"f  ,r~'n!:  u 'lft         Ii  "  1 

n.  w.wfnig  sieh  nnf  eine  cimMne  Neigitu.!**bcobac}.run£.  seihst  wenn  Jas 
Instrument  ZU  den  bessern  gehörte  und  in  der  Hand  des.  .■iii:'iiiiTk^aiilst<rit  lJh )  j ikei i  w.u,  e.;iuen 
Iiis«,  Eine  einzelne  Beobachtung  dieser  Art  giebt ,  wie  ein  einzelner  Zeuge,  ir.ir  lieben  Be- 
"Sur  dann  ist  eine  Beob.v-ht.mg  der  Xeipnnff  zuverläs»  i£,  wenn  :.iul<  re  ibr  vorhergehen 
öder  följ«.;  bo  dafs  die  Contimit  m  der  Reihe  ihre  Riditi^ieit  *e  ~en  Iran...  \or.«.  ,u  hr 
rer  ivird  *)C,  ««an  ein  anderer  Beobachter  nilt  einein  indem  liiHtruinr:il o  t'c  bestätigt  ,  dem. 
dann  müi*te  ei  ein  besonderer  Zni.ill  £Cvn ,  .vmlurth  hey  dvn  vi'-l.n.  mtt  djesem  Instr\vn,  ,r  • 
verbundenen  TJiisicherh'citen  beide  * 


Bcobuihtun  jeu  ,    -.  .fern  r         die  »V  - hr!<  :it  nicli*  ;^e'  '  >(•■■  -. 

r  •  ^t  *  »r  .  |*»  1  -      ■  *  m  J 
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•weil  Humboldt  uud  Biot  sie  für  so  genau  gehalten  haben,  dafs  sie  durch 

die  Annahme,  die  Linie  ohne  Neigung  scy  ein  größter  Kreis,  und  durch 
Vergleichung  dieser  Beobachtung  mit  einer  von  Humboldt  in  Südamerika, 
darauf  eine  Theorie  für  das  ganze  Neigungssystem  bauen  zu  können 
glaubten.    (Annal.  der  Phys.  Jahrg.  i8o5,  7  St.). 

10)  In  Amerika  (and  Humboldt  die  Nefgungsnadel  in  70  l'  S.  Br.  und  8o°  41' 
W.  L.  von  Paris,  d.  h.  in  780  21 ;  W.  L.  Greenw.  horizontal.  Hiür  nähert 
sich  also  die  Linie  ohne  Neigung  dem  Aequator.  Er  fand  auch  an  fol- 
genden vier  Orten  in  Südamerika,  die  fast  unter  demselben  Meridian  lie- 


gen, nachstehende  Neigungen: 


Ort. 


e<b  « 
1  ti  . 

1  Loxa*  

ij  Cuenc,a  

-IJUJli 


Tompenda  . 


südlich. 

\V.  Paris. 


5°  51' 


80°  27' 
400     81  12 
2  54    9     80  43 


Länge. 

■««»: 


W.  Grw. 


8°  f 
78  52 
78  25 


Neigung 

i  n 


3°  u'N. 


Süd!  Br. 
des  Nul- 

punktes. 

Ti 


Mittel  aus  allen    70   i'*  S. 

n  _         


Die  Mittelzahl  aus  allen  giebt,  wie  man  sieht,  den  Nulpunkt  in 
.äng«  in  der  Breite  70  1'  S.  eben  *o,  wie  sie  von  Humboldt  ange- 
geben wird.  H.  hat  also  entweder  dieselbe  Jnterpolationsmethode ,  wie 
ich,  gebraucht,  und  seine  Angabe  der  Neigung  O0  ist  nicht  durch  unmit- 
telbare Beobachtung  gefunden  5  oder,  wenn  sie  das  Resultat  einer  unmit- 
telbaren Beobachtung  an  Ort  urid  Stelle  ist,  so  beweiset  sie  eben  so  sehr 
die  gtofse  Vollkommenheit  seines  Instruments,  als  die  Richtigkeit  der  In- 
terpolationsmethode. .  ,. 

«.  P 
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Am  I2ten  wird  weder 
findet  man  die  Br. 


gegebne  Mittelzahl  als  z 


ireile  angegeben,  aber  am  i5ten 
4°  i5'S. ,  die  L.  2650  15';  daher  dürfen  wir  die  an- 
,en,  nämlich  die  Neigung  —  o°  in 


der  Vertikallinie  und  900  bey  der  Ilorizontallinie  stand,  so  dafs  die  hier 
angegebene  Neigung  eigentlich  die  Ausfüllung  der  wahren  Neigung  auf 
900  ist.  Diese  betrug  also  6°  N.  Demnach  findet  man  den  Nulpunkt  in 
30  57'  S.  Br.  und  890  58'  W.  L.  Green w.  gelegen;  welches  mit  Vancou- 
ver &  Beobachtungen  und  der  Beugung  der  Linie  ohne  Neigung  an  dioem. 
Orte  vollkommen  übereinstimmt. 
J3)  Von  La  Perouse  finden  wir  folgende  Beobachtungen  in  der  Siidsce; 


Länge. 


\Y.  l»«r?s.     W.  Gr.v. 


Nei<'un?. 


i»6°.|V  iifi11:)"!0  o'S.  o°24's 
119     o  .  1 1  (i  .  j  a    o     o  —  I  o   1  rt  N. 


1  I  ()   47  1  o   20  N. 


i\lüt<d    o°  .-,8'  \.  II 
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Also  den  Nulpunkt  in  o°  58'  N.  Dr.  und  ungefähr  1 170  W.  L.  von 
Greenvv.  —  Auch  hier  zeigt  die  gelinge  l'eberein*>timmun.>  diT  Resultate, 
dafs  das  Neigungsinstrument  des  La  Perouse  nicht  zu  den  besten  gehörte. 
14)  Endlich  trifft  man  beytn  Kruscnstcrn  auf  folgende  Beobachtungen: 


1804-  Breite. 


ei 


o°  56'  S. 

0  o 

1  12  N. 

J         w       t  . 


L 

westl.  von 


,ange 


Greenw. 


1460  16' 
146  «51 
146  46 


Neigung 


8°  30'  S. 
ß  15- 
5  50  — 


 LT.-,.    ■  .  g 


ittel 


Nördl.  Br. 
des  Nul- 
pünktes. 


3° 


»9' 


5  7i 
3  57 


3°  88/  N. 


j.  ;i 


Also  Nulpunkt  in  30  28'  N.  Br. ,  und  1460  31'  W.  L.  von  Grernwich. 
15)  Wir  wenden  uns  indessen  wieder  gen  Ost  und  untersuchen  den  Gang 

dieser  Linie  im  Indischen  Meere.     Dort  erbieten  sich  uns  folgende  Be- 

.■  -t~;  •  ;  ;  J>.  ji  .'":-5i:"i       ..     ?•  .  ,  >lu-.T-  fjftrriiu'»«™ Ii  '  '. 


obachtungen  von  Capt.  John  Alex.  Panton: 


S.  Breit 


9°  5«'  N. 

9  5+ 

9  5i 

9  59 

9  38 

9  49 

9  53 

9  55 

10  45 

'»  57 

12  41 

12  59 

13  29 
13  16 


Länge 
östlich 
Greenw. 


75 


4' 

74  24 

73  55 

72  30 

71  18 

70  26 

69  11 

67  35 

65  30 

65  22 

60  54 

57  21 

55  1« 

52  65 

■  " 


Neigung. 


N.  Breite 
des  Nul- 
punkts.  N 
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Diese  vortrefflichen  Beobachtungen  wurden  mit  einer  Nadel  angestellt, 
die,  Herrn  Cavendish  zugehörend,  von  Sisson  verfertigt  war.    Jede  Nei- 
gung ist  eine  Mittelzell!  von  2,   wobey  der  Index  sich  ein  Mal  gen  Ost, 
das  andere  Mal  gen  West  wendete.     Ueberdies  wurden  die  Pole  der  Na- 
del zu  zweyen  Malen  auf  der  Reise  umgewendet.     Endlieh  sind  die  mitt- 
leren Neigungen  verbessert  worden,   weil  sich  am  12  July  bey  Umwen- 
dung  der  Pole  zeigte,   dafs  das  bemerkte  Ende  der  Nadel  |£  Grad  tieler 
stand,  als  das  andere.    Die  Neigungen  sind  in  Graden  und  Achtclsgraden  an- 
■     gegeben,  so  dafs  z.  B.  2°  .  5  heilset  2^  =  2°  +  5X  ?\'  =  2°  57M  u.  s.  w. 
16)   Mit  derselben  Nadel  und  auf  dieselbe  Art  wurden  von  Capt.  Burnet  Aber- 
crombie  folgende  Beobachtungen  angestellt. 

Den  29  Nov.  177-,  fand  er  in  der  Nähe  von  Ceylon  in  N.  Br.  n°  28', 
O.  I..  von  Greenw.  8i)°  io',   folgende  Neigungen:  S.j    i°  .  5  S. ; 

1°  .  1  S.  i  o°,  7  S.  i  o°,  5  N. ;  o°.4  N.  Man  ersieht,  dafs,  so  wie  A. 
nordwärts  segelte,  die  Neigung  allmählich  abnahm  und  zwischen  der  vier- 
ten und  fünften  Beobachtung  o°  wurde.  Schade,  dafs  er  die  Breite,  wor- 
in jede  derselben  gemacht  worJen,  nicht  angeführt  hat.  Die  angegebene 
ist  vermuthlich  diejenige  am  Mittajjc.  Nimmt  man  die  Mittelzahl  zwi- 
sehen  der  ersteren  und  letzteren  als  die  Neigung  zu  der  Zeit  an,  da  da* 
Schiff  die  angegebene  Breite  und  Länge  hatte,  so  erhalt  man  ^  Grad 
südliche  Neigung,  welches  den  Nulpunkt  in  9°  4j'  N  Br.  und  8j°  10' 
O.  Länge  von  Greenw.  setzet.  —  Ferner  gewahrt  eben  derselbe  folgende 
Beobachtungen: 


L 
r 
i 


*  -1 


S  1775- 

Breite. 

Lange 
ost1  ich 
Gr«.'  nw. 

Neigung. 

1  Nov.  30 

lü     -J;>  .N. 

8l.°55' 

-0  „V 
>    •  1 

0    üec.  1 

1  J  1 

85  in 

5    •  1 

Ii  2 

1 0  ->o 

1    .  5 

2    .  4 

1 1  15 

H?  2 

4  .6 

1  3  ">9 

80  42 

5-1  ! 

N.  Breite 
des  Nul- 
punktes. 


9°  '4' 
9  27 
iü  10 
()  18 
8  51 


i 
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Endlich  findet  man  in  gedachtem  Meere  1776  den  10  Sept.  auf  der 
Rheede  von  Madras  N.  Br.  130  7',  die  Länge  des  Forts  St.  George  80?  20', 
die  Neigung  in  der  Cajüte  50 .  5  und  denselben  Tag  im  Hause  der  Com- 
pagnie  40  .  7.  Den  28«ten  zeigte  sie  sich  eben  daselbst  =  50  und  am 
5  Oct  gleichfalls  =  50.  Also  ist  nach  einer  Mittelzahl  die  Neigung  in 
Madras  =  5°  4y»  welches  den  Nulpunkt  in  »o°  55'  N.  Br.  und  802  20'  0. 
Länge  von  Greenw.  ergiebt. 
17)  Im  Meere  zwischen  Madras  und  der  Halbinsel  Sumatra  bietet  Le  Gentil  fol- 
gende z.  Bestimmung  der  Lage  der  Linie  ohne  Neigung  tauglichen  Beobach- 
tungen dar:  Observation*  de  VInclinaison  de  VAiguilU  aimantie  faites  a  bord 
du  vaisseau  le  Dauphin  en  1770,  allant  de  Pondichery  ä  Vlsle  de  France. 


\  Nördliche 
H  Breite. 

Länge. 

Neigung. 

N.  Breite» 
des  Nul-j 
punktes.  jj 

ö.  Parii. 

ö.  Grw. 

Die  Lilie 
g«n  Nord. 

Die  Lilie 
gen  Süd. 

MitteL 

8     10°  40' 

l  9  58 
|j      8  8 

82°  57' 
85  30 
84  7 

85°  17' 

85  50 

86  27 

30  0'  N. 
O  0 
5  20  S. 

40  15' N. 

1  57 

2  15  s. 

5°  58'  N. 
0  48 
2  52  S. 

8°  5i'  t 
9  H  jj 
9    54  | 

18)  Ferner  Observation* faites  a  bord  du  vaisseau  Portugais  le  S.  Antoine  en 
1 768  allant  de  Manille  ä  Madras  par  le  detroit  de  Malacca. 


Nördl. 
Breite. 


Neigung. 


Die  Lilie 
gen  Nord. 


C°  5i',4o   o'  S. 

7  51  5  50 

7  45  I3  »5 

8  9  5 
8  50  3 

10  7  2 

10  7  i 

10  59  lo 


Die  Lilie 
gen  Süd. 


Die  Lage  des  Beobach- 
tungsorts. 


40  Ls.  v.  Malacca  u.  40  L.  v.  pointe 
Aclient. 

80    —    —    —  40    —  — 
B«y  den  Nikobar  -  Inseln. 


15  Licoe*  toh  Ceylon  und  30  Ls.  i 

von  der  Kiutc  Tanjaour. 
25  Lieues  von  Negapatnam. 
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\g)  Im  Meere  zwischen  Malacca  und  Manilla  finden  wir  folgende  Beobach- 
tungen von  Capt.  Ekeberg: 


Nördl. 


Oestl.  Länge. 

.ijü-'t 

Tencr. 

Greenw. 

125°  27y 

ji2b  55 
125  o 

108°56' 

HO       2  I 

108  29  | 

Neigung, 


Instrument  Instrument 
echt.  utngek. 


~>°  50'  S. 


15  N. 
5  S. 


7  42  124  15  Ü07  44 

9  241125  15)108  44 

10  o  125  51  ;io9  20 

11  27  1 126  40  '110  9 


Nadel  A. 
2°  15/_S. 

o     5    —  c 
o  52  |N. 
4  j7i  — 


5°  15'  S 
1     o  N.  1 
1   50  S. 
~SadA  Ii. 


t°49'  S. 


2A- 


o   52i\.o   52  AN. 
_1_-J4__57|  — 
Mittel  aus  allen 


8  49 

9  -ö 
<)  34 
9  J 

9°V' 


Man  ersieht  hieraus,  dafs  zwischen  1090  und  110°  O.  L.  von  Gre..:;- 
wich  die  Linie  ohne  Neigung  ungefähr  9]0  nördlich  vom  Aequator  lie^t. 
Die  abweichendsten  Resultate  geben  die  Beobachtungen  am  26  Aug.  1770 
und  28  July  1774     Die  Mittclzahl  von  allen  giebt  90  32',    boy  Hintau- 

.setzung  der  beiden  gedachten  aber  wird  sie  =  n°  2$'. 
">  «21  r  -   c  v-  • 

Die  so  genaue  Uebereiustiintnung  zwischen  diesen  Resultaten  verlei- 
tet mich,  in  die  Beobachtungen  der  folgenden  zwcy  Nummern  einiges 
Miätraucn  /.u  setzen: 

ao)  Auf  Cooks  dritter  Reise  fand  Capt.  King  im  Juny  1780  auf  der  Insel  T'nbi 
Condore  die  N.  Br.  8°  40',  die  O.  Lauge-  von  Green  wich  10G0  i  s'  4b'" } 
dV«  Neigung  2°  1/  nördlich.  Demnach  raufste  der  Nulpunkt  in  70  40' 
N.  Br.  fallen.  Aber  hier  hat  sich  vermuthlich  ein  Fehler  eingeschlichen. 
Alle  vorhergehenden  in  der  Tabelle  angeführten  Neigungen  waren  näm- 
lich nördlich,  weswegen  die  Rubrik,  welche  die  Neigtmgsbeobachtungen 
enthält,  immer  North  Dip  zur  Ueberschrift  gehabt  hat.  Da  nun  die  fol 
genden  südlich  sind,  so  konnte  es  sich  leicht  treffen,  dafs  man  die  Ueber- 

II 
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Schrift  der  Rubrik  zu  verändern  vergaß.  Nimmt  man  nun  an,  dafs  die 
Neigung  bey  Pulo  Condore  2°  i'  S.  war,  so  ergiebt  sich  daraus,  was  Eke- 
bergs  Beobachtungen  den  27  Aug.  1770  last  in  derselben  Länge  ergaben, 
der  Nulpunkt  in  dieser  Länge  (1060  ig'  O.  v.  Greenw.)  in  90  41'  N.  Br. 

21)  Le  Gentil  hat  unter  folgendem  Titel  einige  Beobachtungen  angeführt:  Ob- 
servation sur  le  hon  Conseilte,  Vaisseau  de  Guerre  en  1766  allant  ä  Ma- 
nüle  par  les  Isles  de  la  Sonde. 


Nürdl. 

Neigung. 

|  Breite. 

Die  Lilie 
gen  Nord. 

Die  Lilie 
gen  Süd. 

Mittel. 

■  —  1 

5°  .50' 

4°  30'  S. 

4  4  >  s- 

4°  574  S- 

G  35 

3  45 

2  0 

*    j — 

0  45 

|.  0 

2  15 

3  8 

.1  1 

7  0 

3  45 

1  45 

2  45 

7  21 

0  50 

1  1.-, 

0  52 

8  22 

1   50  X. 

1    30  N. 

1   30  N. 

9  43 

2  50 

3  1-5 

2  52 

s.'          ,  ■<:] 

1    '  ■      ■  * 

5  0 

8  30 

6  36 

L  .- 


Diese  Beobachtungen  sind  zwischen  den  Meridianen  jo8°-u2°  O. 
Länge  von  Greenw.  angestellt.    In  Manilla  fand  Le  Gentil  die  Neigung 

weMies  den  Nulpunkt  i 


im  Mittel  1 1°  47', 


in 


ii°  4/  N.  und  12°  18'  N., 
diesem  Meridian  (1200  51'  O.  Greenw.)  in  8°  44'  N.  Br.  setzt. 

Die  Beobachtungen  in  der  Tabelle  rücken  die  Linie  ohne  Neigung 
an  dieser  Stelle  ungefähr  in  8°  N.  Br. ,  welches  mit  Cooks  Beobachtung 
bey  Pulo  Condore,  wenn  diese  anders  richtig  ist,  übereinstimmt.  Zu 
entscheiden,  welche  Parthey  Recht  habe,  getraue  ich  mir  nicht,  do  sich 
auf  beiden  Seiten  Beobachter  von  Gewicht  befinden.  Inzwischen  schei- 
nen Ehebergs  Beobachtungen  mit  dem  Laufe  der  übrigen  Neigungslinien 
sowohl  nördlich  als  südlich  am  besten  übereinzustimmen.  Ueberdies  ge- 
winnt man  Zutrauen  zu  denselben,  wenn  man  Wiekes  Bemerkungen 
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über  sie  Iieset.  Er  sagt  nämlich:  "das  Instrument,  dessen  man  sich  be- 
diente! ist  dasselbe,  welches  Hr.  Ekebcrg  auf  der  vorigen  Reise  1770 
und  1771  gebraucht  hat,  beschrieben  in  den  Abhandl.  der  Akad.  für  1772 
Seite  592.  Außerdem  hatte  man  zwey  neue  Nadeln  mitgenommen,  eine, 
wie  die  vorige,  mit  Balanceschrauben,  und  eine  nach  Hr.  Bernoullis  Ein- 
richtung mit  einem  Aequationszeigcr.  (Siehe  Abhandl.  der  Akad.  176$ 
S.  200).  Die  vierte  Columne  zeigt  die  Neigung  mit  der  alten  Nadel,  die 
fünfte  dieselbe,  mit  der  neuen  No.  1  gefunden." 

Ekeberg  durchschnitt  den  magnetischen  Aequator  an  dieser  Stelle  zu 
vier  Malen,  und  drey  Mal  hatte  er  Gelegenheit,  Beobachtungen  in  des- 
sen Nähe  anzustellen er  besafs  drey  verschiedene  Nadeln  von  verschie- 
dener Construction,  welche,  wie  aus  seinem  Berichte  hervorgeht,  mit  der 
gröfsten  Genauigkeit  gebraucht  wurden.    Le  Gentils  Nadel  hingegen  gab 
immer  verschiedene  Resultate  bey  der  Umwendung,  und  war  also  nicht 
gut  äqnilibrirt.    Endlich  hatte  Cooks  Nadel,  als  man  die  Beobachtung  zu 
Pulo  Condore  anstellte,  schon  eine  Reise  um  die  Erde  gemacht,  und 
Feuchtigkeit  nebst  den  abwechselndsten  Temperaturen  ausgehalten. 
32)  Von  den  Philippinischen  Inseln  bis  zum  1470  W.  oder  2150  O.  Länge 
von  Greenw. ,  wo  Krusenstern  die  Linie  ohne  Neigung  durchschnitt,  ha- 
ben wir  keine  genügende  Beobachtungen  in  der  Nähe  der  letztem.  Also 
herrscht  von  1200  bis  2150  (ungefähr  go°  der  Länge)  noch  einige  Unge- 
wifsheit.    Zwar  segelte  La  Perouse,  als  er  am  Ende  des  Jahrs  1787  aus 
der  nördlichen  Halbkugel  nach  Botanybay  fuhr,  mitten  durch  die  Südsee, 
den  Aequator  ungefähr  in  1870  O.  Länge  von  Greenw.  durchschneidend, 
aber  das  Neigungsiastrument  war  durch  fast  täglichen  Gebrauch  unzuver- 
lässig geworden.    Die  südlichen  Neigungen  sind  ungefähr  um  50  zu  ge- 
ringe, wie  man  aus  den  letzten  zwischen  Neuholland  und  Neuseeland 
deuüich  abnehmen  kann,  wo  auf  Cooks  beiden  letzten  Reisen  die  Nei- 
,  gung  auf  das  genaueste  bestimmt  worden  war.    Vergrößert  man  also  die 
letzten  beobachteten  südlichen  Neigungen  vom  14  Nov.  1787       zu  Ende 
des  Jahrs  um  50,  so  stimmen  sie  recht  gut  zu  dem  ganzen  übrigen  Sy- 
stem.   Am  17  Nov.  1787  finden  wir  in  5°  39'  50"  N.  Br.  und  1750  9'  4'/ 

H  2 
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W.  Länge  von  Paris  (d.  h.  1720  49'  W.  von  Greenw.)  die  Neigung  40  so' 
nördlich.  Ziehet  man  davon  50  ab,  so  erhalt  man  die  vermuthete  Nei- 
gung =  O0  30'  südlich,  und  also  den  Nulpunkt  hier  in  30  55'  N.  Br. 
So  zeigt  sich  denn  auch  am  25  Nor.  desselben  Jahres  in  30  47'  S.  Br.  und 
1740  25'  46"  W.  L.  Paris,  d.  h.  1720  6'  W.  L.  v.  Greenw.,  die  Neigung 
6°  o'  S.  Füget  mau  50  hinzu,  so  wird  die  vermuthete  wahre  Neigung 
ii°  o',  welches  eine  nördliche  Breite  des  Nulpunktes  von  2°  bis  5°giebt. 

Zu  bequemerer  Uebersicht  der  hier  angegebenen  Punkte,  wo  die  Nei- 
gung o°  ist,  sind  sie  in  folgender  Tabelle  gesammelt  worden:  .  . 


Beobachter. 


Breite 

Länge 

des  Nul- 

Beobachter. 

Länge 

Greenw. 

punktes. 

Greenw. 

Ekeberg  .  .  « 
Abercrombie 
Ekeberg 


Im  Atlantischen 
26°  45'  VV. 
26  42 
26  42 
26  28 
26  26 
(  26  20 
26  6 


Abercrombie  [25  43 

La  Perouse  (  ^|  2® 
l  23  58 


Ekeberg 


Meere  zwischen  Afrika  und 

13° 

»5 

13 
12 

15 
«5 
'5 
»5 
15 
13 
15 
13 


55 
10 

59 
19 
15 
40 

9 

14 
8 
23 

35 


Im  Indischen  Meere 
f;5*°  55'  o. 

I  55  12 

57  21 

60  34 

■  63  22 

'65  30 

67  35 

l  69  11 


Panton  .  .  .  {, 


vom  Cap  Guardafui 
io°  57'  N. 
11  27 
1 1 
11 
12 
1 1 
1 1 
li 
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|  Beobachter. 

Länge 
Greenw. 

Breite 
des  Nul- 
punktes. 

Beobachter. 

Länge 
Greenw. 

Breite  fl 
des  Nul- 
punktes. 

Im  Indisc 
Le  Gentil  .{ 

Abercrombie^ 

Le  Qentü  .  j 

Abercrombiel 

;hen  Meere 
7  o  4** 

79  40 
60  so 

80  42 

81  10 
84  11 

84  55 

85  15 

vorn  Cap 

I  ti   z  y  in  . 

10  42 

io  55 

II  5 
10  15 

9  24 
9  «4 
9  »7 

Guardafui  bi 
Gentü  .  { 

Abercrombie 
Le  GentU  . 
Abercrombie 

f 
l 

3  zur  Sunda 
85   «7  O. 
85  SO 

85  58 

86  27 
86  49 
89  20 

95  15 

96  55 

strafse  ij 
8°5i'N.E 
9  >4 

9  54  I 
9  18  \ 

8  57  ü 
8  52  [j 

i 

f 

Ekeberg  .  .  { 
l 

/on  der  Sun 
106°  2'0. 

107  44 

108  29 
108  44 

dastraüse  bis  zu  den  Ph 
9°4i/N.|  f 

8  49     1             .  .\ 

9  55  1 

9  26     \Le  Gerttä  . 

üippinen 
1080  56'  0. 
10$  20 
110  9 
120  51 

io°  34/ N. 
9  34 
0  8 
8  44  II 

78°2i'W.|  7  i/s.1 

\\Collnet  .  .  . 

89°  38'W.I 

5° 

57'N.I 

92  0 

2 

19  IKru, 

\\La  Perouse. 

117  0 

1 

f|i46°i6nv 
tern  {146  51 
l'i46  46 


3°i9'N. 


Hieraus  ersieht  man,  da£s  die  grbfste  südliche  Breite  der  Linie  ohne 
Neigung  ungefähr  Grad  betrage,  und  zwischen  den  ao°  und  26°  W.  L. 
>on  Greenwich  falle.  Sowohl  östlich  als  westlich  von  da  nähert  sie  sich  dem 
•Aequator,  welchen  sie  in  Afrika  ungefähr  im  25°  O.  L.  von  Greenw.  und  im 
Südmeere  in  110°  W.  L.  von  Greenw.  zu  durchschneiden  scheint*).  Diese 
zwey  Knoten  liegen  also  nur  135°  aus  einander}  die  Linie  ohne  Neigung  ist 
also  kein  gröf&ter  Kreis.  Ferner  bemerke  man,  daüs  sie  in  Afrika  den  Aequa- 
tor  unter  einem  Winkel  von  ungefähr  2if°  und  im  Sudmeere  von  ungefähr 
7j°  durchschneidet. 


*)  Siehe  die  fccigung&karte  füx  1780. 
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Im  Indischen  Meere  steigt  sie  vom  Cap  Guardafui  nordwärts,  Bis  sie  seine 
gröfste  nördliche  Breite  von  ungefähr  1  i£°  zwischen  der  Länge  630  und  670 
O.  von  Greenw.  erreicht}  darauf  senkt  sie  sich  wieder  langsam  gen  Süd  his 
Malacca,  woselbst  ihre  nördliche  Breite  ungefähr  90  ausmacht.  Von  Malacca 
bis  zu  den  Philippinen  steigt  sie  nach  Ekebergs  Beobachtungen  wieder  unge- 
fähr -l  Grad  nordwärts,  und  sinkt  darauf  langsam  nach  Süden,  bis  sie  in  oben- 
angeführter Länge  den  Aequatox  durchschneidet. 

Die  gröfste  südliche  Breite  betrug  15^  Grad,  die  gröfste  nördliche  nur  n£s 
jene  ungefähr  in  230  W.  Länge  von  Greenwich,  diese  etwa  in  650  O.  Länge. 
Letztere  beide  Punkte  liegen  also  nur  88°  aus  einander:  ein  neuer  Beweis, 
dafs  sie  keineswegs  einen  gröfsten  Kreis  bildet. 

Es  wäre  von  Wichtigkeit,  die  Richtung  der  übrigen  Neigungs-  und  Ab- 
weichungslinien eben  so  ausführlich  zu  beweisen,  um  diesen  Karten  diejenige 
Zuverlässigkeit*)  zu  ertheilen,  welche,  wenn  sie  zur  Grundlage  einer  künfti- 
gen theoretischen  Untersuchung  des  Erdmagnetismus  dienen  sollten,  erforder- 
lich seyn  möchte.  Aber  es  würde  zu  weitläuftig  und  ermüdend  seyn.  Es  ge- 
nüge also  die  Versicherung,  dafs  in  Rücksicht  der  übrigen  Linien  sowohl  bey 
den  Abweichungs-  als  Neigungskarten,  dieselbe  Genauigkeit  beobachtet  wor- 
den sey.  Uebrigens  verweise  ich  auf  die  im  Anhange  mitfolgenden  Tabellen. 
Nur  sey  noch  folgendes  betreffend  Humboldts  Beobachtungen  in  Europa  in  den 
Jahren  1805  und  1806,  bemerkt. 

♦)  Das  bisher  in  die  Genauigkeit  dieser  Art  Karten  geseilte  Mistrauen  gründet  «ich  wohl  auf  die 
grolle  Unvollkommenheit  der  bisherigen.  Nimmt  man  Halleys  Abwelckungskarte  vom  Jahr» 
1700  aus,  so  sind  alle  übrigen,  welche  ich  11»  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  mehr  oder  min- 
der  unrichtig.  Churchmans  Abwcichungskarte  in  der  xweyten  Ausgabe  seines  magneti- 
schen Atlas  gehört  zu  den  bessern,  wie  man  aus  Vcrgleirhung  derselben  mit  der  Abweichungs- 
karte für  1787  ersehen  kann.  Er  bediente  sieh  vermuthlich  der  meisten  und  besten  neuem 
Seebeohachtungen ,  kannte  aber  die  Abweichungen  in  Sibirien  nicht;  denn  im  östlichen  Asien 
tind  seine  Karten  ganz  unrichtig.  Samuel  Du  uns  nach  ciaer  sogenannten  Theorie  ausge- 
arbeiteter Atlas  ist  sehr  fehlerhaft;  insonderheit  sind  die  Linien  am  südlichen  Afrika  gant 
verunglückt.  Lambert  betafs  nicht  Seebeohachtungen  genug,  und  hat,  wie  Chorchms.n, 
im  östlichen  Asien  bedeutende  Fehler  gemacht,  woxu  beide  die  vorausgefafste  Hypothese  von 
einer  maguetischen  Axe  verleitete.  Wilckes  Neigungskarte  ist  bester  als  sich  von  so  wenigen, 
so  wenig  genauen  und  xu  so  verschiedenen  Zeiten  angestellten  Beobachtungen  erwarten  lief». 
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Zu  Anfange  dieses  Hauptstückes  wurde  erwähnt,  die  Neigung  in  Europa 
nehme  ab,  wie  denn  solches  aus  den  altern,  sowohl  Londoner  als  Pariser  Be- 
obachtungen, verglichen  mit  den  neueren,  hervorgeht.  Denn  dafs  die  ältesten 
Londoner  von  Norman  bis  auf  Bond  inclusive  unrichtig  sind,  darin  stimmen 
die  Meisten  übereiu:  (siehe  Gilpins  Bemerkungen  über  die  Abweichung  und 
Neigung,  angestellt  in  den  Zimmern  der  königl.  Gesellschaft  der  Wissenschaf- 
ten von  1786-1806-  Philos.  Trans,  of  the  Roy.  Soc  of  London  for  1806, 
P.  N.  pag.  585-420,  und  ein  Auszug  derselben  in  Gilberts  Annalen  d.  Physik, 
Jahrgang  i8°8,  8tes  Stück).  Nimmt  man  nun  die  Neigung  in  London  zu  Gra- 
hams Zeit  1723  nach  einer  Mittelzahl  als  740  35'  an,  und  vergleichet  sie  mit 
der  von  Hr.  Cavendish  im  Jahre  1775  gefundenen  von  720  30',  so  weiset  dies 
für  52  Jahre  eine  Abnahme  von  2°  5',  d.  i.  27,4  jahrlich  aus.  Ferner  er- 
giebt  sich  aus  Vergleichung  letzterer  Beobachtung  mit  der  von  Gilpin  1805 
gefundenen  Neigung  von  700  21',  für  eine  Zeit  von  30  Jahren  (1775-  1805) 
eine  Abnahme  von  2°  9',  d.  i.  4',3  jährlich.  Für  das  letztverwichene  Jahr- 
zehend setzt  Gilpin  die  mittlere  jährliche  Abnahme  zu  i',4. 

Richers  Beobachtung  in  Paris  1671  (Neigung  750  o'),  verglichen  mit  der 
von  La  Caille  1754  (Neigung  720  15'),  ergiebt  für  85  Jahre  eine  Abnahme 
von  2°  45;,  d.  i.  i',96  jährlich.  Diejenige  von  La  Caille,  verglichen  mit  der 
Beobachtung  Humboldts  1806  (Neigung  690  12'),  ergiebt  für  52  Jahre  eine 
Abnahme  von  30  3',  d.  i.  s',52  jährlich.  Humboldts  Beobachtung  1806  (Nei- 
gung 690  i2y)>  verglichen  mit  seiner  Beobachtung  1798  (Neigung  690  26^, 
ergiebt  für  8  Jahre  eine  Abnahme  von  14',  d.  i.  j',75  jährlich. 

Die  Londoner  und  Pariser  Beobachtungen  stimmen  also  darin  überein, 
dats  in  der  ersten  Hälfte  des  verflossenen  i8ten  Jahrhunderts  die  Neigung 
ungefähr  um  2y,  in  dessen  letzter  Hälfte  ungefähr  um  4'  und  zu  Anfange  des 
gegenwärtigen  igten  Jahrhunderts  ungefähr  um  i£'  alljährlich  abnahm. 

Ferner  findet  man  für  Berlin 

»755  -  71°  45' 
1761  -  72  o 
1769  —  72    45  Euler 
1806  —  69    53  Humboldt. 
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Vdn  1769  bis  1806  oder  in  37  Jahren  nahm  also  die  Neigung  um  29  52', 
d.  i.  um  4',6/j  alljährlich  ab.  .  ^ 

In  Petersburg    1755  —  75°  50'  £u&r  (Sohn) 
1769  —  73    35  Afaito 

 *778  —  72  36 _^™ft  * )  

Von  1769  bis  1778  —  9  Jabre  —    o°  &&Ti£~i-  ^jährlich. 

Zwar  bemerket  Kraft,  die  Neigung  habe  wieder  zugenommen,  und  giebt 
sie  im  Jahre  1802  zu  760  42'  an;  aber  ein  Blick  auf  die  Neigungskarte  nebst 
weiter  unten  zu  erklärenden  theoretischen  Gründen  macht  diese  Beobachtung 
sehr  verdächtig. 

In  Rom    1640  —  650  40*  Kircher 

 1806  —  61    57  Humboldt    , 

166  Jahre  -    50  .4SVdTiT  jährlich. 
Endlich  in  Kopenhagen    1775  —  71 0  45'  Lous 

1791  —  7i    20  A  BuBS* 

1813  —  7*    26     Wleugel  _____ 


Von  1773  bis  1791  —  18  Jahre  —    o°  24'ra       1  l'>36  jährlich. 

Da  nun  die  neueste  Neigungskarte  ungefähr  auf  das  Jahr  1780  passen  soll. 
Cwelches  Jahr  in  die  Mitte  der  ältesten  und  neuesten  Beobachtungen  fällt, 
nach  denen  die  Karte  construlrt  ist)  und  Humboldts  Beobachtungen  in  Europa. 
in  den  Jahren  1805  und  1806  gemacht  sind,  so  mufs  man  nothwendig  die 
jährliche  Abnahme  in  Betracht  ziehen.  Nun  ergeben  die  angeführten  Beob- 
achtungen fast  einstimmig  für  das  letzte  Viertel  des  verflossenen  Jahrhundert« 
eine  jährliche  Abnahme  von  4'}  man  kann  also  in  diesen  25  Jahren  die  Ab- 
nahme auf  4'  X  25  =  100'  ==  i°  40'  rechnen.  Wenn  man  demnach  Hum- 
boldts Beobachtungen  um  1^  Grad  vermehrte,  würden  sie  ungefähr  zu  der 
Karte  passen.  . 

Vergleichet  man  nun  Wilches  Karte  mit  derjenigen  für  178O,  so  sieht 
man,  dafs  die  Linie  ohne  Neigung  im  Chinesischen  Meere,  wo  sie  nach  Cun~ 
ninghams  Beobachtungen  gezogen  ist,  ungefähr  in  iq\  Grad  N.  Br.  lieg«.  Auf 


*)  Act«  Acnd.  J'oirnp.    An.  1778,  Pari  H. 
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der  neuesten  Karte  liegt  sie,  wie  oben  gezeigt,  in  0|°  N.  Br.  Diese  Linie 
hat  sich  also  in  80'Jahren  io°  südlich  gezogen,  d.  h.  die  nördliche  Neigung 
hat  an  dieser  Stelle  um  20°  zugenomrm  n;  denn  in  ig}°  N.  Br.  lag  1780  eine 
Linie  von  200  N.  Neigung.  Die  südlichen  Neigungen  haben  ungefähr  um  eben 
$0  viel  abgenommen. 

Eine  gleiche  Veränderung  findet  man  bey  Südamerika  von  Feuillies  bis 
La  Perousens  Zeit:  die  Neigungslinien  nämlich'  sind  bedeutend  nach  Süden 
vorgerückt.  Cook  beobachtete  auf  seiner  ersten  Reise  in  der  Good  Suicefe  Bay" 
in  Le  Maires  Strafte  den  24  Januar  J760  die' Neigung  =  650  o',  und  in  der 
Nähe  fand  Feuillie  dieselbe  700  o'.  Eine  ähnliche  Abnahme  von  ungefähr  5# 
Wird  sich  bey  Vergle ichung  der  übrigen  Beobachtungen  des  Feuillie  längs  der  . 
Westküste  Südamerikas  mit  den  eben  daselbst  angestellten  neuern  des  La  Pe- 
rouse und  Vancouvers  zeigen.  Feuillie  fand  im  Jahre  1710  die  Neigung  in 
Lima  =  18°  50'  S.  und  Humboldt  im  Jahre  1799  —  9°  59;,  d.  i.  in  89  Jah- 
ren eine  Abnahme  von  8°  51'  oder  3^7  jährlich.  Bouguer  beobachtete*  1742 
im  Novbr.  die  Neigung  in  Quito  ^=  10°  o'  N. ,  Humboldt  eben  daselbst  1799 
—  130  22*  N. }  also  in  57  Jahren  eine  Zunahme  von  50  22;,  d.  i.  3 ',5  jähr- 
lich. Jn  Südamerika  nimmt  dem  zufolge  die  südliche  Neigung  ab,  die  nörd- 
liche zu. 

Eine  eben  so  merkliche  Veränderung  zeigt  sich  endlich  am  Nordcap  und 
bey  Nova-Zembla  von  Hudsons  bis  auf  unsere  Zeit.    Dort  wie  hier  fand  jener 
die  Neigung  fast  85°«    Am  Nordcap  fand  Bayley  sie  im  Jahre  1769^;  79°»  und  , 
in  Nova-Zembla  kann  sie  nach  der  Karte  nicht  mehr  als  76ö-77°  betragen. 

Mit  wenigen  Worten  also:  die  nbrdlühe  Neigung  nimmt  in  Nordamerika 
zu,  in  Europa  ab,  allein  im  östlichen  Asien  und  bey  Japan  wieder  zu;  die 
südliche  Neigung  nimmt  bey  Südamerika  ab,  ist  um  das  Vorgebirge  der  guten 
Hoffnung  beständig.,  und  nimmt  bey  den  Sundainseln  und  Neuholland  ab. 

Wir  gehen  nun  zu  dem  dritten  magnetischen  Phänomen,  nämlich  den 
magnetischen  Kräften  über. 

Graham,  als  er  seine  Beobachtungen  über  die  Neigung  in  London  an- 
stellte, fand  sie  im  April  1725  mit  einer  Nadel  von  i2",i  Länge  =  740  50' ', 
die  Nadel  machte  in  350  Terzen  50  Schwingungen:   darnach  herechnete  er 

I 
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nun-  dafs  die  magnetische  Kraft  in  London  fhs  der  Schwere  betrage.  Eina 
solche  Vergleichung  zwischen  der  magnetischen  Kraft  und  der  Schwere  ist  frei* 
lieh,  da  beide  nach  so  verschiedenen  Gesetzen  wirken,  etwas  mißlich.  Rieht 
tiger  wäre  es  wohl»  die  magnetische  Kraft  mit  sich  selber  zu  vergleichen,  um 
auszumitteln,  ob  sie  an  verschiedenen  Orten  der  Erde  verschieden  sey. 

Mallet*)  fand  am  19  April  und  18  May  1769  mit  einer  6  Zoll  langen, 
jn  Paris  verfertigten  Nadel  die  Abweichung  in  Ponoi  i°  10'  O.  Er  erzählt» 
dafs  er  in  drey  Monaten  weder  in  der  Abweichung  noch  in  der  Intensität  eine, 
Veränderung  gefunden  habe.  Er  liefs  nämlich  dio  Nadel  in  einem  Bogen  von 
lO°-ia°  (auf  jeder  Seite  des  magnetischen  Meridians)  oscilliren.  Zu  den  vier 
ersten  Oscillationen  gebrauchte  die  Nadel,  gerade  wie  zu  Petersburg  im  Aug.« 
14  Sekunden.  Die  Neigung  zeigte  sich  am  1$  und  19  März  1769  im  Mittel 
von  zwey  verschiedenen  Nadeln  760  50' }  zu  Petersburg  betrug  sie  dasselbe, 
Jahr  750  50'.  Aber  weiter  unten  soll  dargethan  werden,  dafs  die  horizontale 
oder  Abweichungsnadel  nicht  mit  der  ganzen  magnetischen  Kraft,  sondern  nur 
mit  einem  Theile  derselben  schwinge,  der  mit  dem  Cosinus  der  Neigung  pro- 
portionirt  ist.  Je  greiser  also  die  Neigung  wird,  desto  geringer  ist  derjenige 
Theil  der  magnetischen  Kraft,  welcher  auf  die  horizontale  Nadel  wirkt.  Man 
könnte  hieraus  also  folgern,  die  magnetische  Kraft  in  Petersburg  verhalte  sich 
zu  der  magnetischen  Kraft  in  Ponoi,  wie  der  Cosinus  von  760  50'  zu  dem  Cos. 
von  73°  30',  wofern  die  Anzahl  der  Oscillationen  nicht  zu  klein  wäre,  um  ein 
einiger  Mafsen  genaues  Resultat  erwarten  zu  dürfen. 

Coulomb**)  beweist,  dafs  die  Schwingungen  der  Neigungsnadel  sich  nach 
dem  Pendulgesetze  richten,  und  die  magnetischen  Kräfte  sich  daher,  wie  das 
Quadrat  der  Anzahl  der  Schwingungen  in  gleich  grofsen  Zeiten  verhalten. 
Dem  zufolge  wäre  es  die  sicherste  Methode  zur  Entdeckung  der  Veränderung 
der  magnetischen  Kräfte,  wenn  man  eine  und  dieselbe  Neigungsnadel  an  ver- 
schiedenen Orten  in  gleich  viel  Zeiteinheiten  schwingen  liefse.  Lamanon  hat, 
wie  man  sieht,  eine  Menge  dergleichen  Beobachtungen  angestellt  (er  erwähnt 

*)  Nor.  Comment.  Petrop.  Tom.  XIV.,  pars  2da.  An.  1769  pag.  33;  de  ac.  mafu.  drei.  Poioi 
an».  17»  obt. 
"3  Gfe».  der  Pky.*  B.  IL  3.  299. 
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ihr<»r,  wo  mir  recht,  in  einem  Briefe  aus  der  Insel  St  Catharina,  der  sich  in 
La  Perousens  Werke  befindet);  aber  seine  so  wichtigen  Beobachtungen  ginge« 
mit  d»n  übrigen  Resultaten  dieser  weitläuftigen  Reise  verloren. 

Der  erste  und  einzige,  von  dem  man  meines  Wissens  eine  ganze  Reihe: 
solcher  Beobachtungen  besitzt,  ist  Hr.  v.  Humboldt.  In  einem  Briefe  an  La 
Lande*) ,  datirt  Caraccas  den  14  Dec.  1799,  stehen  folgende  Beobachtungen: 


•1 1 


Beobachtungsortt  Jahr  Q. 


if  >')<  j  1 


Paris  . 
Nimes 
Montpellier  .... 
Marseille 


!  ! 



Perpignan  

Barcellona  

Madrid  

Valenzia  

Medina  del  Campo  

Guadarama  

Ferrol  .  .  .  ».in:«  •  • 

ö-iÄ  1    vi  *q\   w  üa 


.31x018  j 
Breite 

nördl. 


48°  5o'l 

45  5o  } 

45  56  i 

4»  17  ^ 

42  4»  | 

4»  *5$ 

40  25  1% 

39  29 


IAuf  dem  Atlantischen  Meere  { 


Cumana 


8i  CC 
Ol 


0« 

«-  Hfl 
SS  18 


i  .  £4  | 

45  29 

58  6*i 

57  i4y 

52  16 

25  15 

21  36 

20  8 

14  20 

12  34 

10  46 

10  59| 

10  27 


Länge 
Ferro. 


östlich. 
20° 
21 
21 

25 
20 

19 
15 
»7 


o' 

59 
52  f 
5i 
55  i 
52 
58 
29 


9 

5 

5 
2 


241- 
40 
50 
62f 


westlich. 
O  36 


5 
8 

28 

53 
41 

44 
46 


39 

54 

5 
14 

24 

5>| 

3» 


Neigung 
in  alten 
Graden 


690  287 

65  23 

65  55 

65  10 

65  18 

64  57 

67  41 

65  58 
»6  9 
6  9 

68  52 
67  40 
67  30 
64  21 

60  18 

r>7  49 

56  42 

52  5* 

45  8 

41  46 
41 
59 


57 
47 


Schwin- 
gungen 
in  10  Mi 
nuten. 


245 
24.0 

245 
240 

248? 

245 
240 

235 
240 
240 

237 
242 
2+2 
240 

239 

237 
236 
239 
234 
229 

257 
229 


•)  Jlnnalen  irr  Physik,  Jahrgang  1801,  Stück  III. ,  7  Baiid,  3  Stück. 
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Ferner  findet  mau  in  den  Annalen  der  Physik,  Jahrg.  1805,  St  7,  eine 
Abhandlung:  Ueber  die  Variationen  des  Magnetismus  der  Erde  iu  verschiede- 
nen Breiten  von  H.  H.  v.  Humboldt  und  B.iot.  Hier  stofsen  wir  auf  folgend? 
Beobachtungen  von  Humboldt  in  Amerika:    ()  , 

_____  ______  ' 

ti   9511  ...  Ii 

Beobachtungsort. 


- — - 


.ff  /li 


tut 


i 


.j...  ,  « 
... 


Lima  .  J  

Magnetisch-  Aequator'jn  Rejm 


.  .  .t_ 
.  .  .  .  JL 

t  rs  an 


Tpmpenda  ...... 

Loxa  .  .  .  .  .  <.-'. 

Cuenca,  .-. 

O    S«  ' 

yijUCO.  .j  .  *.  .         .      ..  .  ^  _  . 

St.  Antonio  :*-..*;. 

SL  Carlos  del  Rio  Negro  V  . 
Popayan:  «t  / 
Javita  .  .  .  V'.j.  .< >K  .«T.  . 
Esraeralda;7;.\;.!.r^.  £  # 
Sta.  Fe*  de  Bogota  \»i  mIjuvv  . 
Carichana  .  JV :  .  .«  .  .  .»».  . 
St.  Thojnas  de  Iii  GuyanjJ.  . 

Cartbagena,, .  .   

Mexico,  .  .  ,i.-_ .  .  .4-/  .  . 


t 


St,  Cruz  Teneriffa  . 
Atlantisches  M*er.  . 


28  '  381 
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par  Rossel,  Tome  IL , 


Endlich  enthält  V^age  de  Dentrecast* 
folgende  Beobachtungen  von  Bertrand  und  Pierton: 


Beobachtungsort. 

jfffnE  tu  tan*/} 


Breite. 

Paris. 


Lüii"e 


Brest  20  Sept.  1791  . 
S.  Croix  Teuer.  2 1  Oct. 
fort  du  Nord  V.  Diem. 

Land  11  May  1792  '43°  32'^  S.  U4°  i']0. 


Abwei- 
chung. 





lAi'nboina  9  Oct 
Port  d.  SudV.  D.  Lnnd 
7  Fobr.  1 793  .... 

Ibid.  ?  .{0flv;J'a  •  • 
Surrobaya  auf  Java 
9  May  1791  .  .  .  . 


3  4M 

43  34? 

j  *rf5ift' 
7  »4| 


>23  47 
144  36  41 2  32 

.... 


110  19 


.      •  • 


\Tei<um£;. 


710  30'  N. 
62  25 

70  50  S. 
20  37 


Län^e 


2  5  40 
25  40 


.  — 

2//,0200  A 

2",o8io  A 

i//,869o  A 
2"j4o3o  A 

»",8498  A 
i",Öi7oB 


2/',48<50  B 


Die  B  bezeichneten  Beobachtungen  sind  mit  einer  andern  Neigungsnadel 
gemacht. 

-iHq£*m  mVo  d      rti.ui  ri^'i  »     ••  • l,  <   v  v,i-..  ' 

Um  diese  Beobachtungen  mit  den  oben  angeführten  Humboldtschen  in 
Verbindung  setzen  zu  können,  ziehen  wir  folgende  Schlüsse:  de  Rossels  Na- 
del brauchte  zu  einer  Schwingung  auf  St.  Croix  in  Teneriffa  2",08i,  machte 
also  288  Schwingungen  in  10  Minuten.  Allein  hier  machte  Humboldts  Nadel 
238  Schwingungen  in  derselben  Zeit;  berechnet  man  also,  nie  viele  Schwin- 
gungen de  Rossels  Nadel  an  jedem  der  angeführten  Orte  in  10  Minuten  oder 
600  Sekunden  machte,  und  multiplkirt  ihre  Anzahl  mit  |;.*  —  J.pj,  so  erhalt 
man  die  Anzahl  der  Schwingungen,  welche  Humboldts  Nadel  an  dieser  Stelle 
in  10  Minuten  gemacht  haben  wurde,  woraus  sich  wieder  auf  d.i.-  Verhaltnifs 
zwischen  den  Intensitäten  schliefen  lufst.  Oder,  da  die  An/ahl  der  Schwin- 
gungen mit  derselben  Nadel  und  in  derselben  Zeit  im  umgekehrten  Yerh.ilt- 
mssef  mit:dÄr  Zu  jeder  einzelnen  Schwingung  gebrauchten  Zeit  «tebt,  so  kann 
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nian  auch  so  schliefsen;  die  Länge  einer  Schwingung  von  ds  Rossels  Nadel 
am  Orte  L  verhält  sich  zu  der  Länge  einer  Srhwiojrung  derselben  Nadel  aal 
St  Croix,  wie  die  Anzahl  der  Schwingungen  von  Humboldts  Nadel  auf  St.  Croix 
in  10  Minuten  (258)  zu  der  Anzahl  der  Schwingungen  von  Humboldts  Nadel 
am  Orte  L  in  10  Minuten;  also 

2",02O0  :  2//,08t  =  258  :  245,1  Schwing,  von  Humboldts  Nadel  in  Brest 
i",8690:2",o8i  =258:265       —       —       —      —      —    Port  du  Nord 
2^,4050 :     —    =  —  :  20O       —       —       —       —       —  Amboina 
ly/,8498:     —     =  —  :  268       —       —       —       —       —    Port  du  Sud 
a",4»90:    —    =  —  :2o+      —      —  .    —      —      —  Surrobaya. 

Man  ersieht  hierauf  dafs  Humboldts  Nadel  in  Brest  ungefähr  245  Schwin- 
gungen in  10  Minuten  gemacht  haben  wurde,  also  wie  in  Pari«,  welches  euch  bey 
der  geringen  Entfernung  beider  Orte  wahrscheinlich  ist.  Ferner  ersieht  man, 
dafs  Humboldts  Nadel  in  Amboina  206  Schwingungen  und  in  Surrobaya  auf 
Java  »04  Schwingungen  in  10  Minuten,  also  vermutlich  noch  einige  Schwin- 
gungen weniger  unter  dem  magnetischen  Aequator  in  der  Nähe  der  Philipp!, 
neu  gemacht  haben  würde,  da  sie  doch  unter  dem  magnetischen  Aequator  in 
Peru  211  Schwingungen  machte.  Dies  leitet  zu  dem  Schlüsse,  dafs  zwar  die 
Schwingungen  der  Nadel  langsamer  werden,  wenn  man  sich  dem  magneti- 
schen Aequator  nähert;  dafs  aber  die  Länge  des  Ortes  ebenfalls  auf  die  An- 
zahl der  Schwingungen  Einfluß  habe.  Endlich  ersieht  man,  dafs  Humboldts 
Nadel  in  Port  du  Nord  auf  Van  Diemens  Land  265  Schwingungen,  und  in  Port 
dju  Sud  ebendaselbst  268  Schwingungen,  in  10  Minuten  gemacht  haben  würde,, 
da  sie  doch  blos  245  Schwingungen  in  Paris  machte,  wo  die  Neigung  doch- 
fast  eben  so  grofis  wie  in  Port  du  Nord  auf  V.  D.  Land  ist;  hieraus  folgt  eben- 
falls, dafs  die  Anzahl  der  Schwingungen  mit  der  Neigung  zunehme,  obzwar 
unter  allen  Meridianen  nicht  gleich  viel. 

* 

1  • 

Nimmt  man  nun  die  Quadrate  der  Schwingnn^szahTen  In  10  Minuten,  so 
werden  diese  mit  den  magnetischen  Kräften  proportionirt.  Bey  dieser  Ver> 
gleichung  wollen  wir  mit  Humboldt  die  Kraft  unter  dem  magnetischen  Aequa- 
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toria  Peru,  welche  er  für  die  schwächste  halt,  =  i  setzen,  und  die  Orte  nach 
der  Gröi>e  der  Neigung  ordnen,  so  wie  folgende  Tabelle  es  ausweist: 


Lange 


von 


Ferro. 


Magnetische 


*ort  du  Nord 
'ort  du  Sud  . 
[jSurrobaya  .  • 
iboina   .  . 

Lima  .... 
Magn.Aequat. 


östlich. 


Neigung 


südl. 


Ort. 


1640  3ß/70°  5o' 


60  4 


60 


frtinpenda 
l.oxa .....  61 
Cuemja  ...  60 
Quito  .... 
jSt  Antonio  . 
"St-  Carlos  .  . 
Popavan •  .  . 
,  Fe  d  Bogota 
avita  .... 
smeralda .  . 
:hana  . 
Thomas  . 
arthagena  .  58 
Cumana  .  . 


1-5775 
1.6133 

0.9348 

0.9552 

1  0773 
1.0000 


Atlant.  Meer! 


Lange 


von 


Ferro 


Magnetische 


Neigung 


Mexico   .  .  .  81°  2 
f  53  14 

Ii28  3 
Atlant.  Meer     8  34 


'  420  10' 


St.  Cruz  Te- 
neriffa .  .  . 
Valenzia  .  .  . 
Atlant.  Meer 
Barcellona.  . 
Marseille  .  . 
Nimes  .... 
Montpellier  . 
Medina  del 
Campo 


1.0191 

1.0095 
10286 
1.0675 

1  0871 
1.0480 
1 . 1 1 70 

11473 
10673 

MUnu  Mecr{;  \ 
1.  io7olMadrid  .  •  -13 


23  .62 

29  63 
52  j64 
52  IG4 

5 

50  05 
52  1Ö5 

.  .  j66 

30  67 


1-315 
8  12300 

55  '1.283« 
42  1.2510 
49  ■  1.2617 

18  : 1.2830»} 


1-27231 
1.2405 

1-2958, 
1.3482 

12938 
i  2938 
1-5482 


1.2958 


67  40 


12958 
1-1770 


46   51   59   47  , 
41    24  41    46  i-i?79 
41-  31  41    57  1261 7 


Atlant.  Meer 
Ferrol  .... 

Paris  

Brest  


40  ,68 


50  1.3482, 


Aus  dem  Obigen  entdeckt  man  folgende  Regeln  für  die  Zunahme  der 
magnetischen  Kraft:  a)  Im  Ganzen  nimmt  zwar  die  Kraft  zu,  wenn  die  Nei- 
gung zunimmti  doch  gilt  dieses  nur,  wenn  die  Orte  ungefähr  dieselbe  Länge 
Z.  B.  vom  magnetischen  Aequator  in  Peru  bis  nach  St.  Antonio  liegen 
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alle  Oerter  fast  in  einer  Länge,  und  die  Kraft  wächst  regelmKfsig  mit  der  Nei- 
gung. Dasselbe  gilt  von  Esmeralda,  St.  Thomas,  Cumana  u.  s.  w.  b)  Wenn 
2  Orte  dieselbe  Neigung  haben,  so  ist  (von  Amerika  ausgegangen)  die  Kraft  im 
westlichsten  am  stärksten,  und  nimmt  gegen  Osten  sogar  bedeutend  ab.  Z.  8. 
St.  Carlos  und  Popayan;  Sta.  Fe  verglichen  mit  Javita  und  Esmeralda,  St.  Tho- 
mas mit  Cartbagena.  Die  magnetische  Kraft  in  Mexico  ist  fast  eben  so  grofs 
wie  in  Paris,  und  doch  findet  an  beiden  Orten  ein  Unterschied  über  27°  in 
der  Neigung  statt;  in  Neucambridge  in  Nordamerika  ist  die  Neigung  ungefähr 
so  grofs  als  in  Paris*),  aber  die  magnetische  Kraft  mufs  dort  weit  gröfser  seyn 
als  in  Mexico,  also  auch  weit  gröfser  als  in  Paris;  der  Langenunterschied 
zwischen  Neucambridge  und  Paris  ist  aber  fast  900.  c)  Die  zweyte  Regel 
kann  vielleicht  bestimmter  so  ausgedrückt  werden :  in  jeder  Neigungslinie,  also 
auch  im  magnetischen  Aequator,  ist  die  Kraft  am  stärksten  im  westlichsten 
Theile  von  Amerika,  und  nimmt  ab,  wenn  man  sich  Europa  in  der  nördlichen 
und  Afrika  in  der  südlichen  Kugel  nähert,  bis  sie  ein  gewisses  Minimum  erreicht , 
worauf  sie  weiter  nach  Ost,  wenn  man  sich  Neuholland  nähert,  wieder  zunimmt. 
Dieser  Punkt  des  magnetischen  Aequaiors,  wo  die  magnetische  Kraft  ihr  klein- 
stes Minimum**)  hat,  mufs  doch  Neuholland  näher  liegen,  als  Peru,  da  die 
Kraft  in  letzterem  Lande  gröfser  ist,  als  im  ersteren.  d)  In  einem  und  dem- 
selben Meridian  scheint  die  Kraft  (Ley  gleichem  Zuwachse  der  Neigung)  schnei- 
ler  in  Amerika  und  bey  Neuholland,  als  bey  Afrika  und  Europa  zuzunehmen. 
Z.  B.  die  Intensität  in  Surrobaya  verhält  sich  zu  der  Intensität  in  V.  Diemens 
Land  ungefähr  wie  1  :  1,7;  von  der  geschwinden  Zunahme  der  Intensität tz wi- 
schen Peru  und  Mexico  ist  schon  oben  geredet. 

Es  ist  zu  verwundern,  daft  Humboldt  und  Biot  diese  Gesetze  nicht  be- 
merkt haben.  B.  sagt,  die  Reihe  der  Intensitäten  s«y  aufserordentlich  bizarrt 
Localumstände  (Magnetberge,  Basalt  u.  dgl.)  müfbten  also  darauf  vielen  Ein- 
flufs  haben.  Bizarr  kann  man  doch  Veränderungen  nicht  nennen,  welche  sich 
durch  so  einfache  Gesetze  ausdrücken  lassen,  wie  die  angeführten,  und  so  all- 

y  ' 

*)  Sie  ist  69»  41'. 

*•)  Die  Xraft  die«*«  Punkte«  könnte  am  bequemrten  alt  Einheit  der  Intensitäten  angenommen 
>  werdeu. 
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gemein  ohne  Ausnahme  gelten.  Ziehet  man  aber  nicht  die  Länge  in  Betracht, 
so  mufs  man  sich  freilich  wundern,  dafs  die  Kraft  zwar  im  Ganzen  nach  den 
Polen  hin  zunimmt,  aber  dafs  von  2  Orten,  die  vom  magnetischen  Aequator 
gleich  entfernt  liegen,  der  eine  weit  stärkere  magnetische  Kräfte,  als  der  an- 
dere besitzt,  ja  dafs  die  Kräfte  bisweilen  abnehmen,  wenn  die  magnetische 
Breite  zunimmt,  wie  dies  bey  Carichana  und  St.  Thomas,  bey  Cartbagena  und 
Cutnana  u.  s.  w.  der  Fall  ist.  . 

Hr.  v.  Humboldt  machte  später,  vom  15  März  1805  bis  1  May  1306,  eine 
Reise  in  Frankreich,  der  Schweiz  und  Italien,  auf  welcher  er  ähnliche  Be- 
obachtungen anstellte.  Auf  Veranlassung  dieser  Beobachtungen  findet,  sich 
eine  Abhandlung  in  den  Annalen  der  Physik,  Jahrg.  1808  St.  3.  (XXVIII.  B. 
5  St.),  unter  dem  Titel:  Beobachtungen  über  die  Stärke  und  über  die  Neigung 
der  magnetischen  Kräfte,  angestellt  in  Frankreich,  der  Schweiz,  Italien  und 
Deutschland  von  Humboldt  und  Gay-Lussac. 

H.  fand  die  vorige  Messungsart  der  magnetischen  Kraft  unbequem;  auch 
kann  die  Neigungsnadel  ihre  Kraft  verlieren,  wodurch  das  Resultat  unrichtig 
wird.  Er  bediente  sich  also  diesmal  einer  horizontalen  Nadel,  die  er  auf  bei- 
den Seiten  des  magnetischen  Meridians  schwingen  liefs.  HOC  (Fig.  5)  «ey 
die  Fläche  des  magnetischen  Meridians,  OH  eine  horizontale  Linie,  OC  eine 
vertikale,  HOL  die  Neigung  der  Nadel  ==  /.  Ist  die  ganze  Kraft,  die  nach 
der  Direktion  OL  wirkt,  =  F,  so  ist  der  Theil  derselben,  der  nach  OH  wirkt 
=  F.  cos/.  Nun  sey  (N)  die  Anzahl  der  Schwingungen,  welche  die  Nadel 
macht,  wenn  sie  von  der  ganzen  Kraft  gegen  die  Direktion  OL  getrieben  wird, 
(n)  die  Anzahl  der  Schwingungen,  welche  sie  in  einer  horizontalen  Flache  auf 
beiden  Seiten  von  OH  macht;   so  verhalten  sich  die  Kräfte  wie  die  Quadrate 

der  Anzahl  der  Schwingungen,  also   

F:  F.  cos  I  =  N1 :  na,  und  VF :  VF.  cos  /  =  N :  n  ,- 

folglich 

n  VT  n 


■ 


N  —  vt\Vo,i  *~~  kW 

Labt  man  nun  diese  horizontale  Nadel  in  einer  gewissen  Menge  von  Zeilciu- 
heiten  in  Paris  schwingen,  so  könnte  man  daraus  berechnen,  wie  viele  Oscil- 

K 
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dieselbe  Nadel  in  derselben  Zeit  in  der  Lage  der  Neigungsnadel 
machen  würde,  und  da  eine  Nadel,  die  in  Pari»  245  Schwingungen  macht, 
in  derselben  Zeit  211  Schwingungen  unter  dem  magnetischen  Aequator  in  Peru 
macht,  so  läfst  sich  mit  deren  Hülle  die  magnetische  Kraft  an  jedem  Orte  mit 
der  magnetischen  Kraft  unter  dem  Aequator  in  Peru  vergleichen. 

Durch  diese  Versuche  fand  Hr.  v.  Humboldt,  daf»  der  horizontale  Theil 
der  Kraft  von  Paris  aus  nach  Süden  zunimmt.  Man  könnte  sich  einen  Punkt 
denken,  von  welchem  sie  wieder  abzunehmen  anfinge}  allein  dieser  Punkt 
mufe  südlicher  als  Neapel  liegen  $  denn  bis  nach  Neapel  nahm  die  Anzahl  der 
horizontalen  Schwingungen  in  derselben  Zeit  beständig  zu,  d.  h.  der  horizon- 
tale Theil  der  Kraft  vermehrte  sich.     Die  ganze  Kraft  hingegen  nahm,  wie 


die  folgende  Tabelle  ausweiset,  ab. 


Ort 


Länge 
von 
Ferro. 


Berlin  .  .  . 

öttingen  .  . 

Paris  

Tübingen  .  . 

Itorf  .... 

rsern  am  St. 

Gothard  .  . 
Hospiz  auf  d. 

St.  Gothard 
Airoloandess. 

südl.  Abh.  . 
Como  .... 
Lyon  .... 
St.  Michel .  . 


3» 

27  53 
20  o 

26  43  i  G8 

'66 


Magnetische 


Neigung 
in  alt«n 

Gruden. 


69° 
60 

CO. 


Kraft 
wenn  die 

Kraft 
tintenn 
Acquat. 
—  1  i*t 


22  29 


66 
.  66 


65 
ÖG 
66 
66 


55' 

29 
12 

4 

53  ji 

42  !i 


3705 
3485 
3+82 
3569 
3228 

5069 


23  13138 


55  1 
12  1, 

14  1. 
12  1 


5090 
3104 

335 
54H8 


Ort. 


Lans-le  Bourg 
amFufse  des 
Cents .... 
Hospiz  auf  d. 
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Hier  scheint  die  magnetische 
sondern  eher  zu  wachsen.  Der 


Kraft  nicht  weiter  gen  Osten  abzunehmen, 
Unterschied  der  Länge  zwischen  Paris  und 
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Berlin  beträgt  110,  und  die  Neigung  ist  nicht  sehr  verschieden,  aber  die  mag- 
netische Kraft  in  Berlin  ist  ungleich  gröber  als  in  Paris.  Oasselbe  gilt  von 
Paris  und  Göttingen.  Neapel  hat  weniger  Neigung  als  Rom,  und  doch 
gröfcere  magnetische  Kraft}  liegt  aber  fast  2°  östlicher.  Ist  dieses  richtig,  so 
nimmt  in  derselben  Neigungslinie  die  magnetische  Kraft  von  Amerika  aus  ab, 
bis  man  in  nördlichen  Breiten  ungefähr  den  Meridian  von  Paris  erreicht;  wei- 
ter östlich  nimmt  sie  wieder  zu;  in  der  Nähe  des  Aequators  scheint  dieses 
Minimum  etwas  östlicher,  nämlich  nach  der  Ostküste  Afrikas  hin  zu  fallen. 

In  der  zuerst  angeführten  Abhandlung  von  Humboldt  und  Biot:  Ueber 
die  Variationen  des  Magnetismus  der  Erde  u.  s.  w.  bestimmt  B'iot  die  Lage 
des  magnetischen  Aequators  in  der  Voraussetzung,  es  sey  ein  größter  Kreis, 
aus  Humboldts  Beobachtungen  der  Neigung  =  o  in  Amerika,  in  70  i'  S.  Br. 
und  30°  41'  W.  L.  von  Paris,  verglichen  mit  La  Perousens  Beobachtung  der 
Neigung  =  o  in  io°  57'  S.  Br.  und  230  25'  W.  L.  Paris,  und  findet,  er  mache 
einen  Winkel  mit  der  Flache  des  Erdäquators  ^  io°  58'  56"»  und  sein  west- 
licher Knoten  liege  unter  1200  21  5"  W.  Länge  von  Paris,  nicht  weit  von  den 
Gallipagos  Inseln;  der  östliche  in  59°  57'  55"  O.  Länge  von  Paris;  also  im 
Indischen  Meere.  Hierauf  sucht  er  eine  Formel  für  die  magnetische  Nei- 
gung*), wenn  die  Kraft  der  ganzen  Axe  in  zwey  Punkten  gesammelt  gedacht 
wird,  und  berechnet  mit  Hülfe  derselben  die  Neigung  an  den  Orten,  wo  sie 
von  Humboldt  durch  Beobachtung  gefunden  ist.  Nun  ist  aber  im  Vorherge- 
henden bewiesen,  die  von  Lamanon  angestellte  Beobachtung  von  o°  Neigung 
an  der  Küste  von  Südamerika  sey  sowohl  nach  dem  einstimmigen  Zeugnisse 
der  Beobachtungen  aller  anderen  Seefahrer,  als  nach  seinen  eigenen  vor-  und 
nachherigen,  welche  den  Nulpunkt  in  eine  gröbere  südliche  Breite  setzen, 
falsch.  Die  dadurch  gefundene  Lage  des  magnetischen  Aequators  ist  also 
unrichtig.      Aber,    dies  bey  Seite,  so  sieht  man  leichtlich  ein,   dafs  ein« 

*)  Setzt  man  den  Winkel,  welchen  die  magnetische  Richtung  (die  Neigungsnadel)  mit  der  Axe 
de«  Erdmagtieten  macht  —  ß,  und  das  Compleroent  der  magneli«chcn  Polhölie  —  u,  to  findet 
«in  2u 

er  tangjj  ~  co>2u4-^»  *inC  Formel»  welchc  ich  auf  «Wffl  «*'"  lndern  Weße  S«f«r.dc« 
habe;  siehe  HsupUlück  5. 
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Hypothese,  welche  den  magnetischen  Aequator  für  einen  gröfsten  Kreis,  und 
die  Magnetaxe  für  einen  Durchmesser  in  der  Erde,  oder  wenigstens  für  einen 
Theil  desselben  annimmt,  niemals  die  doppelte  Krümmung  der  Neigungslinien 
und  der  Linie  ohne  Neigung,  welche  wir  aus  dem  obigen  kennen  gelernt  ha- 
ben, ausdrücken  könne.  Denn  es  mufs  die  Formel,  wenn  die  magnetische 
Breite  dieselbe  ist,  für  alle  Längen  dasselbe  Resultat  geben,  und  alle  Neigungs- 
linien müssen  kleine  Cirkel  werden,  parallel  mit  dem  gröfsten  Kreise,  dem 
magnetischen  Aequator. 

Eben  so  wenig  läfst  sich  aus  dem  Gesagten,  ohne  in  der  Lage  der 
Magnetaxe  eine  starke  Excentricität  anzunehmen,  die  oben  bewiesene  ver- 
schiedene Intensität  in  derselben  Neigungslinie  er  klaren-  Dies  gesteht  B. 
selbst  zu,  und  sagt,  seine  Formel  gebe  den  Zuwachs  der  magnetischen  Kraft 
erstens  zu  klein,  und  in  gröfseren  Breiten  zu  grofs.  Er  giebt  daher  seine  Hy- 
pothese für  keine  wirkliche  Theorie  aus,  sondern  betrachtet  sie  nur  als  eine 
mathematische  Darstellungsart,  und  sagt  anlangend  die  Abweichung  und  die 
Intensität:  "Was  die  Abweichung  und  Intensität  betrifft,  so  gestehen  wir  un- 
verhohlen, dafs  wir  von  ihren  Gesetzen  und  ihren  Ursachen  schlechterdings 
nichts  wissen.  Sollte  ein  Physiker  so  glücklich  seyn,  sie  auf  ein  einziges  Prin- 
eip  zurückzuführen,  welches  zugleich  die  Variationen  der  Inclination  erklärte, 
so  würde  das  unstreitig  eine  der  schönsten  Entdeckungen  seyn,  die  je  gemacht 
worden.  Diese  ausnehmend  schwierige  Untersuchung  dürfte  jedoch,  um  mit 
Glück  versucht  zu  werden,  mehr  Beobachtungen,  und  vor  allen  Dingen  mehr 
genaue  Beobachtungen  erfordern,  als  wir  bisher  besitzen'*  u.  s.  w. 

Mit  Recht  konnte  IVilcke  im  Jahre  1768  aus  Vcrdrufs  über  die  mangeln- 
den Beobachtungen  ausrufen:  "Mm  när  skal  den  tiden  komma,  da  en  Bering, 
Drake  eller  Anson  för  oss  uptdke,  hvad  som  föregdr  uti  det  vidstrdekte,  med 
okdnde  kuster  omgifna,  stilla  Hafvet,  hvarifräa  alla  Magnetsystemer  sakna  och 
behöva  nya  Underrdttelscr"  +).  Jetzt  aber,  da  diesem  Bedürfnisse  durch  die 
unzähligen  spätem  Reisen  im  SUdmcere,    besonders  von  Cook,  Fancvuver, 

*)  Aber  wann  wird  die  Zeit  kommen,  wo  uu»  ein  Bering,  Drake  oder  An«on  entdecket, 
was  in  dem  weitau9ffedehnt<»u,  mit  unbekannten  Küsten  umgebenen,  «tillc»  Meere  vorgebt, 
wober  alle  Magucfcystcme  neue  Nachrichteu  Terminen  und  b»dürfen. 
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La  Perouse  und  Krusentern,  abgeholfen  worden,  da  die  für  die  Theorie  be- 
wnders  wichtigen  Sibirischen  Beobachtungen  von  1769  und  Schuberts  von  1805 
dazu  gekommen  sind,  jetzt,  da  es  von  70°  nördlicher  bis  700  südlicher  Breite 
fast  keine  Flache  von  io°  in  die  Breite  und  in  die  Lange  giebt,  worauf  nicht 
magnetische  Beobachtungen  angestellt  wären,  ist  es  unbillig,  über  die  geringe 
Zahl  von  Beobachtungen  zu  klagen,  wenn  man  sich  nur  der  mühsamen  Ar- 
beit unterziehen  will,  dieselben  zu  sammeln;  auch  sind  sie  genau  genug,  wo- 
fern man  6ie  nur  mit  der  gehörigen  Vorsicht  und  Kritik  benutzt  Eine  trockene 
Erklärung,  oder  Darstellung  der  Ursachen  der  bisher  vorgelegten  Phänomene 
ist  (wie  ich  in  der  Folge  zu  beweisen  hoffe)  nicht  so  schwierig  aufzufinden. 
Was  aber  eine  vollständige  Magnetentheorie  betrifft,  so  bin  ich  mit  Euler  und 
Biot  erai<r,  dafo  dies  euie  dornenvolle  Materie  ist,  welche  vielleicht  kaum  die 
ersten  zwey  oder  drey  Decennien  mit  den  angestrengtesten  Kräften  zu  verar- 
beiten vermögen. 

Nach  Darlegung  der  Erfahrungsdata  in  diesem  und  dem  vorhergehenden 
Hauptstücke,  gehen  wir  nun  zur  Untersuchung  der  Zahl,  Lage  und  Be- 
wegung der  Magnetpole  der  Erde  über,  wovon  das  folgende  Hauptstück 
handeln  wird. 
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Bestimmung  der  Zahl,  der  Lage  und  des  periodischen  Umlaufes 

der  Magnetpole  um  die  Erdpole. 

Jedes  der  drey  in  den  vorigen  Hauptstücken  aufgeführten  magnetischen  Phä- 
nomene, Abweichung,  Neigung  und  Intensität,  kann  auf  die  Vermuthung 
der  Nähe  eines  Magnetpoles  führen }  nämlich: 

a)  Eine  starke  Convergenz  der  Lage  der  Magnetnadel  und  schnelle  Veränderung 
der  Abweichung  bey  geringer  Veränderung  der  Länge.  Also  grofse  west- 
liche und  Östliche  Abweichungen  neben  einander,  und  auf  der  Abwei- 
chungskarte dichtes  Zusammendrängen  der  Abweichungslinien  lälst  einen 
Magnetpol  vermuthen. 

b)  Zunahme  der  Neigung.  Zeiget  sich  also  in  derselben  Breite  oder  demselben 
geographischen  Parallelkreise,  dafs  die  Neigung  zunimmt,  so  ist  dies  eine 
Anzeige,  dafs  man  sich  einem  Magnetpol  nähere.  Folglich  müssen  sich 
an  dieser  Stelle  die  Neigungslinien  vom  Pol  entfernen,  und  dem  Aequator 
nähern,  d.  h.  eine  Biegung  bilden,  deren  Höhlung  dem  Pol,  und  deren 
erhöhete  Seite  dem  Aequator  zugekehrt  ist. 

c)  Zunahme  der  magnetischen  Kräfte  in  demselben  geographischen  Parallel- 
kreise. ■> 

Betrachtet  man  die  Abweichungskarte  für  1770,  so  zeigt  sich  an  der  Hud- 
sonsbny  eine  starke  westliche  Abweichung,  welche  vom  Südende  der  Bay  bis 
zum  Anfange  der  Strafse  in  einem  etwas  über  io°  betragenden  Abstände  von 
Süd  nach  Nord  von  io°  bis  450  zunimmt.  An  der  Westseite  Amerikas  findet 
man  eine  fast  eben  so  starke  östliche  Abweichung  in  der  Nähe  der  Berings- 
strafse.  Dies  gewährt  also  die  Vermuthung  eines  Magnetpoles  in  der  Nähe 
der  Hudsonsbay. 

Unterhalb  Neuhollands  trifft  man  wieder  eine  ähnliche  Lage  der  Abwei- 
chungslinien, und  eine  eben  so  starke  westliche  Abweichung}  hier  ist  also 
auch  ein  Magnetpol  anzunehmen. 
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In  der  Nabe  des  Feuerlandes  haben  die  Abweichungaliniea  wieder  eine 
ähnliche  Form?  hier  ist,  etwas  östlich  von  demselben,  ein  Maximum  östlicher 
Abweichung,  und  wiewohl  man  auf  der  entgegengesetzten  Seite  im  Südmeere 
keine  westliche  Abweichung  findet,  so  siehet  man  doch,  dafs  die  östliche  Ab- 
weichüng  bis  zu  einem  gewissen  Minimum  von  ungefähr  20  ab,  und  nachher 
gegen  Neuzeeland  wieder  zunimmt. 

In  Sibirien  bemerkt  man,  dafs  die  östliche  Abweichung  zuerst  steiget, 
hierauf  abnimmt  und  westlich  wird,  darauf  bey  Kamtschatka  wieder  östlich 
wird*  die  Form  der  östlichen  Abweichungslinien  gleicht  der  Form  der  Linien 
an  den  drey  angelührten  Stellen.  Diese  Anomalien  in  Sibirien  und  bey  dem 
Feueriande  scheinen  auf  eine  schwächere  pcrturbirende  Kraft  hinzudeuten. 

Ziehen  wir  die  Neignngskarte  zu  Rathe,  so  sehen  wir  auf  der  Karte  für 
1780  eine  der  obenangeführten  Biegungen  oder  Krümmungen  gegen  den  Aequa- 
tor  bey  allen  Neigungslinien  in  Nordameiika  nach  der  Hudsonsbay  bin;  und 
in  demselben  Parallelcirkel  steht  die  Neigung  da  am  höchsten.  Eine  gleiche 
Biegung  und  ein  Maximum  der  südlichen  Neigung  treffen  wir  bey  Neuholland. 
Eben  das  findet  etwas  westlich  vom  Feuerlande  und  in  Sibirien  statt  i  doch  ist 
die  Krümmung  hier  geringer,  als  an  den  zwey  obenangeführten  Orten. 

Endlich  ward  im  vorigen  Hauptstücke  bewiesen,  dafc  die  magnetische 
Kraft  von  Amerika  nach  Europa  zu  abnimmt,  wo  sie  ihr  Minimum  erreicht  zu 
haben  scheint,  und  dafs  sie  weiter  ostwärts  wieder  zuzunehmen  anfingt}  fer- 
ner, dafe  die  Zunahme  der  Intensität  von  Surrobaya  bis  zur  Spitze  von  Vün 
Diemens  Land,  so  wie  von  dem  magnetischen  Aequator  in  Peru  bis  nach 
Mexiko  größer  ist,  als  die  Zunahme  zwischen  zwey  Orten,  von  denen  der 
•ine  in  Amerika  und  der  andere  in  Europa  liegt 

Da  also  alle  drey  magnetischen  Phänomene  hierin  übereinstimmen,  so 
hat  man  gegründete  Ursache,  an  folgenden  vier  Punkten  der  Erde  einen  Mag- 
netpol zu  vermuthen:  j)  in  der  Nähe  der  Hudsonsbay,  3)  südlich  vom  Van 
Diemens  Lande,  5,  im  sibirischen  Eismeere,  4)  ün  Südmeere  unweit  des 
Feuerlande?. 

Die  Karte  No.  XI  f.  stellt  zwey  Segmente  der  nördlichen  und  südlichen 
Erdkugel  vom  400  der  Breite  bis  au  den  l»olea  dar.    Auf  dem  südlichen  Seg- 
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mente  sind  mehrere  Abweichungsbeobachtungen  angegeben,  welche  die  Capi- 
taine  Cook  und  Fourneaux  bey  ihrer  Urasegelung  des  Südpoles  in  den  Jahren 
1773  und  1774  gemacht  haben.  Auf  dem  nördlichen  Segmente  findet  man 
ähnliche  Beobachtungen  von  Cnpt.  Cook,  Capt.  Phipps,  Command.  Lövenörn, 
Etatsr.  Schubert ,  Coram.  Billings  und  andern,  alle  zwischen  den  Jahren  1769 
und  1805.  Die  auf  der  Karte  angegebenen  Pfeile  bezeichnen  die  Stellung  der 
Compafsnadel ;  der  vom  Pole  abgekehrte  Endpunkt  des  Pfeiles  bezeichnet  den 
Beobachtungsort,  und  der  Winkel,  welchen  der  Pfeil  mit  einer  durch  den  Erd« 
pol  und  jenen  Endpunkt  gezogenen  geraden  Linie  macht,  giebt  die  magneti- 
sche Abweichung  oder  Deklination  an. 

Auf  dem  südlichen  Segmente  wird  man  eine  starke  Convergenz  zwischen 
diesen  magnetischen  Direktionsliuien  vom  Meridian  80°  oder  90°  O.  von  Green- 
wich  bis  zum  150°  O.  Greenw.  finden,  und  aus  der  Verlängerung  der  Pfeile 
ergiebt  es  sich,  dafs  sie  ungefähr  zwischen  130°  und  140°  Länge  O.  von 
Greenw.  und  in  einem  Abstände  von  2o°-2i°  von  dem  Pole  zusammentreffen» 
Gehet  man  dagegen  auf  der  einen  Seite  östlicher  als  der  Meridian  140°  von 
Greenw.,  oder  nähert  man  sich  auf  der  andern  Seite  dem  Meridian  o?,  oder 
gehet  man  noch  westlicher,  so  sieht  man,  dafs  diese  Convergenz  aufhört,  ja 
dafs  sie  sich  an  einigen  Stellen  sogar  in  eine  Divergenz  verwandelt,  und  die 
verlängerten  magnetischen  Linien  sich  nirgends  mehr  in  einem  bestimmten 
Punkte  schneiden.  Zwischen  2400  und  3200  Länge  convergiren  jene  Linien 
aufs  neue,  aber  nach  einem  ganz  andern  Punkte,  der  ungefähr  in  2400  Länge 
und  in  einem  Abstände  von  120  vom  Südpole  liegt. 

Ob  diese  Punkte  die  eigentlichen  Magnetpole  seyen,  können  %vir  noch 
nicht  bestimmen ,  sondern  wir  wollen  sie  vorläufig  nur  die  magnetischen  Con? 
vergenzpuhkte  nennen,  und  den  unter  Van  Diemens  Land  mit  A>  den  andern 
im  Südmeere  hingegen  mit  a  bezeichnen.  Zu  genauerer  Bestimmung  der  Lage 
dieser  Punkte,  kann  man  sich  folgender  Methode  bedienen.  P  (Fig.  8)  möge 
der  Erdpol  seyn,  PM  und  PL  awey  Meridiane  durch  die  beiden  Punkte  M 
und  Li  BM  ein  Bogen  eines  gröfsten  Kreises,  welcher  einen  Winkel  BMP 
mit  dem  Meridian  PM  bildet,  der  gleich  der  Abweichung  in  M  ist;  eben  so 
'  möge  der  Winkel  BLP  gleich  de*  Abweichung  in  L  seyn.,  Der  Punkt  B,  wo 
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diese  beiden  gröfsten  Kreise  sich  schneiden,  ist  also  der  magnetische  Conver- 
genzpunkt  Ist  nun  die  geogr.  Länge  und  Breite  der  Leiden  Punkte  M  und 
L  bekannt,  so  ist  MPL  =  dem  Längenunterschiede,  PM  und  PL  =  den 
Complementen  der  geogr.  Breite  der  Punkte.  Vermittelet  dieser  drey  bekann- 
ten Data  kann  man  im  Dreiecke  PML  den  Bogen  ML  und  die  Winkel  PML 
und  PLM  berechnen.  Im  Dreiecke  BML  ist  <£  BML  =  PML  —  BMP  und 
BLM  =  PLM  +  BLP,  und  daraus  sucht  man  entweder  den  Bogen  LB  oder 
MB.  Endlich  sind  im  Dreiecke  LBP  die  Bogen  BL  und  PL  sowie  der  BLP 
(Abweichung  in  L)  bekannt,  und  daraus  findet  man  BP,  welches  der  Abstand 
des  magnetischen  Punktes  vom  Pol  ist,  und  <^  BPL,  welcher  des  Punktes 
Meridianunterschied  von  L  ist. 

Folgende  Beobachtungen  sind  geeignet,  diese  Lage  des  Punktes  A  zu 
bestimmen : 
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22  22 

22 
23 

io  57 

22 

150  2 

12  56 

12 

2j 

51  52 

in  j 0 

20  52 

11 

58 

55 

15»  5» 

9  30 

31  21 

115  5 

23  27 

Sj 

13 

58 

44 

155  50 

9  6 

27 

50  34 

118  51 

15  57 

26 

-.  i<  .11  ii 

28 

49  50 

124  17 

11  18 

"n 

 ( 

L 
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Nach  diesen  Beobachtungen  findet  man  die  Lage  des  Punktes  A  folgen- 
der MaXsen: 


-niio;!,- 

y 

[ 

■  >k  i  i 

Abstand 

Liinge 

Abstand 

Länge  | 

fr 

Aus  No. 

vom 

östlich 

Aus  No. 

vom 

östlich  !l 

<i 

Pol. 

St 

Greenw. 

Pol. 

Greenw.  ;j 

g  und  n 
9   —  26 

20    27 

20°  26' 
79  46 

20  68 

21  50 
19  47 

158°  7' 
1 40  0 
155  12 
132  47 
15Ö  31 

21  und  27 
9    —  10 
15    —  18 
26    —  27 
10  — -  26 

19°  65' 

20  27 

19  59 
38  12 

21  48 

156°  25'  1) 
158  29 
158   3.  1 
138   56  | 

154    21  Ii 

Iii 


Die  Mittelzahl  aller  dieser  Bestürmungen  giebt  für  den  Convergeni- 

punkte.-  v       j,  ,\ . v  ,  ;  " 

Abstand  vom  Pol  20°  14'f 

Länge  östl.  Greenw.  2=  1360  53'f 

Lä&t  man  aber  die  Resultate  von  No.  5  und  11,  sowie  von  No.  26  und 
27  aus,  als  die,  welche  am  meisten  abweichen  (das  eine  in  Bezug  auf  die 
Länge,  das  andere  in  Bücksicht  des  Abstände»  vom  Pol)*),  so  ist 
Abstand  vom  Pol       =    200  35'! 


Länge  östl.  Greenw.  =  1560  i5;f 


• 1 . 
»»n 


»:'  . 

+)  Wohl  iehe  ich  ein,  dafs  sich  gegründete  Einwendungen  gegen  diese  Art  die  Mittehahl  in 
nehmen,  machen  lassen.  Auch  ist  e«  möglich,  dals  in  einer  oder  der  andern  der  oben  ange- 
führten Bestimmungen  ein  kleiner  Fehler  ron  einigen  Minuten  »tjn  kann;  denn  ab  ich  vor 
etwa  zehn  Jahren  die  Lage  dieser  Convergeniptuikte  bestimmte,  war  ich  noch  Neuling  in  der 
Mathematik.  Da  indessen  diese  Convergentpunkte  nicht  die  eigentlichen  Magnetpole  sind 
(wie  man  au*  dem  siebenten  Hauptstücke  ersehon  wird),  und  ein  kleiner  fehlet  in  ihrer  Lage 
keinen  .sonderlichen  EinfluCs  auf  die  folgenden  Bestimmungen  hat,  so  habe  ich  mich  nicht 
der  Muhe  unten  ich  en  wollen,  dieses  game  HauptstUck  umzuarbeiten.  Dies  bitte  ich  den  Le- 
aer1»eym  Durchlesen  desselben  iu  berücksichtigen. 
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1 

Zar  Bestimmung  des  Punktes  a  dienan  folgende  Beobachtungen: 


Breite 


1774- 


Coijfi. 

Jan.  28!r>9° 





südl. 


-9  7° 
l  ehr.  g'fiG 


5 

Dec.  13 


57' 
20 
16 

G5  48 

Ö3  58 
55  24 


'  2520  G/l22°41/.28 

29 


• —  I)  J 
i4;53 
15  55 
iC  53 


M  — 


3 

55 


2Ü 
30 
25 
25 


253 
58 
2Ö0  24. 
2Ö0  8 
270  50 
28 
48 
277  5° 
280  58 
282  4G 


25  272 


2  73 


3  '24 

45  I25 
24 

19 
13 
1^, 


39 
18 
G 

5 
25 
48 
15  25 

17  38 

18  20 
J8 


Decbr. 


i5/|284°  12'  200  52'  30 

18  54  44  28f>   59  20   29  ;40 

19  55   52  289   20  22   19  41 


20  55   20  295  55 


I 


5> 


33 

57 
38 


\Fourneaux. 
Januar  25 


54  4i 


2<)5  46 


52  42 


2  5 

25   28  4 


59c 
24  59 
28  Gl 

29 
50 
3» 


Gl 
Gl 
Gl 


19'  2520  54'! n°  4', 
57  25G     2  12   59  45H 

47    271     50  ,22     59  ' 

55  27G   45  24     1  '4 
50  281    57  25   13  j-1-ö 
20  288   10  2Ö     G  49|| 
..  ,  . — . — . — — .-  — _-^J: 


.i.r 


Nach  diesen  Beobachtungen  ergeben  sich  folgende  Resultate  zur  Bestim- 
mung der  Lage  des  Punktes  a: 


|   Aus  No. 

Abstand 
vom  Pol, 

Län&c 
östlich  1 
Grcenwich. 

i  29  und  47 

12°  56' 

257°  8' 

29  —  48 

12  44 

237  39 

29   —  4G 

13  »5 

239  18 

47  —  49 

12  46 

235  53 

28   —  48 

12  47 

236  12 

45  —  42 

14  19 

242  35 

33   —  42 

14  48 

247  21 

1  Mittel 

12°  50' 

237°  14' 

L  2 
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Mittel  aus  allen  giebt  den  Abstand  vom  Pol  ssr  13°  19'  die  östliche 
Lange  =  2590  26'}  da  aber  die  fünf  ersteren  Resultate  so  genau  überein- 
stimmen, so  kann  man  die  zwey  letzteren  verwerfen,  und  die  Mittelzahl  aus 
jenen  giebt  dann  für  den  Punkt  a: 

Abstand  vom  Pol  =  120  49'f ,  Lange  =  2370  14.'. 
Läfst  man  auch  das  dritte  Resultat  als  dasjenige  aus,  welches  sowohl  in 
Hinsicht  der  Länge  als  auch  des  Abstandes  vom  Pole  am  meisten  von  den 
übrigen  abweicht,  so  wird  die  Mittelzahl  für  a: 

Abstand  vom  Pol  =  120  45'! ,   Lange  =  2360  43'. 
Fragt  man,   ob  diese  magnetischen  Punkte  ihre  Lage  verändern,  so 
könnte,  wenn  man  ältere  zuverläfsige  Abweichungsbeobachtungen  hätte,  dies 
beantwortet  werden.     In  Ha  Heys  Table  of  variations  of  the  magnet.  ntedle 
(Philo».  Trans,  no.  14s)  findet  man  folgende : 


Beobachtungsort  im  Jahra  167a 

Breite 
südL 

Länge 
westl. 
Lond. 

Länge 
östlich 
Greenw. 

Abwei- 
chung 
östlich. 

No.J 

39°  5o' 

55°  o' 

3060  52' 

20°  50' 

1  y 

OestlicherEinlauf  d.  Maghellansstrafse 

5*  30 

68  0 

291  52 

17  0 

2  fl 

Westlicher  Einlauf  derselben  .... 

53  0 

75  0 

284  52 

14  10 

3  | 

40  0 

73  0 

286  52 

8  10 

4  1 

Hieraus  ergeben  sich  folgende  Resultate  für  die  Lage  des  Punktes  a  im 
Jahre  1670 : 


Aus  No. 

« 

Abstand 
vom  Pol. 

Länge  | 
Green  wich  H 
Östlich.  | 

2  und  3 
2—4 

14°  9' 
»7  57 

a6o°    5'  H 
270   48  | 

Mittel 

15°  55' 

2650  26'i  I 
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Nun  hat  bekanntlich  Halley  einen  Magnetpol  im  Südmeere  20°  W.  von 
der  Maghellanstrafse  und  i6°  vom  Erdpole  angenommen,  welches  gerade  die 
Lage  des  hier  "bestimmten  Punktes  wäre.  Halley  bediente  sich  also  der  näm- 
lichen drey  Beobachtungen,  um  die  Lage  seines  südamerikanischen  Magnetpo- 

les  zu  bestimmen.  * 

Im  ersten  Hauptstücke  wurde  gesagt,  Kircher  gebe  die  Abweichung  am 
östlichen  Eingänge  der  Maghellansstrafse  auf  5|  O-  an*  auch  bemerkt  er  den 
Namen  des  Beobachters,  Davis.  Dies  ist  wahrscheinlich  eben  derjenige  Davis, 
welcher  den  Thom.  Candish  1586  auf  seiner  Reise  um  die  Welt  begleitet* 
Nehmen  wir  also  an,  dafis  die  Abweichung  im  Jahre  1586  daselbst  50  30'  O. 
war  wo  sie  1670=  170  o',  so  kann  man  darnach  ungefähr  die  Lage  des 
ina«metischen  Punktes  a  im  Jahre  1586  auf  287°  O.  v.  Greenw.  bestimmen*). 
Hieraus  ergeben  sich  folgende  Resultate : 


!  Jahr. 

Abstand 
vom  Pol. 

Jahrliche 
Veränder. 

1 1  k 

Länge 
östl.  von 
Greenw. 

Jährliche 
Veränder. 

Mittelbewc- 

gung  von 
1586  b.  1774. 

 ! 

T586 
j  1670 

1774 

J5°  55' 
12  43 

287°  0' 
265  26 

256  43 

15'.  40 

1'.28 

i0'.o5  Jj 

Man  sieht  also,  dafs  sich  dieser  Punkt  von  Ost  nach  West  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit von  jährlich  >6'  bewegt,  und  sich  zugleich  dem  Erdpole  nähert. 
Ist  seine  Bahn  also  eine  geschlossene  krumm* Linie,  so  ist  sie  entweder  kein 
Kreis,  oder  der  Erdpol  ist  nicht  der  Mittelpunkt  der  Bewegung.  Da  die  Balm 
nicht  concentrisch  gegen  den  Erdpol  ist,  so  sind  die  durchlaufenen  Grade  von 
verschiedener  Gröfse.  Die  Bewegung  des  magnetischen  Punktes  in  der  Länge 
inufs  also  da  grtjfcer  scheinen,  wo  die  Balm  sich  dem  Toi  am  meisten  nähert 

♦)  SiAt  lart.  Tab.  IV.  Ii«  WUffwi-cti«». 
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(wenn  seine  absolute  Bewegung  immer  gleich  grols  ist),  und  dies  ist  auch  der 
Fall  bey  den  vorhergefundenen  Resultaten. 

Von  )-)8u  bis  1774,  also  in  188  Jahren,  hat  dieser  Punkt  seine  Länge 
um  50°  17'  =  5017'  verändert?  die  Zeit,  in  welcher  eine  ganze  Rotation  um 
den  Erdpol  vollendet  wird,  findet  man  also  durch  folgende  Proportion: 
500  *7':56od    =  188  Jahren  :x  Jahre  oder 
3017'    :  21600'=  188     —    :x    —    =z  1346  Jahre. 

Aus  der  Gröfse  der  Bewegung  zwischen  den  Jahren  1586  und  1670  ergiebt 
^ich  die  Umlaufszeit  fi*=  140a  Jahren,  und  aus  der  Größe  der  Bewegung  zwi- 
schen den  Jahren  167O  und  1774  ist  sie  =  1304  Jahren.  Da  nun  diese  zWey 
äufsersten  Grenzen  nicht  völlig  100  Jahre  aus  einander  sind,  so  lafist  sich, 
ohne  mehr  als  50  Jahre  zu  fehlen,  annehmen,  dafe  der  Magrutpunkt  a  zu  sei- 
nem Umlaufe  um  den  Erdpol  1346  Jahre  gebrauche.  Da  aber  die  Lage  jenes 
Punktes  in  den  Jahren  1670  und  1774  am  genauesten  bestimmt  wurde,  so 
möchte  ich  eher  glauben,  die  davon  abgeleitete  Umlaufszeit  von  1304  Jahren 
nähere  sich  mehr  der  Wahrheit. 

Im  die  Lage  des  Magnetpunktes  A  im  Jahre  1642  zu  bestimmen,  kann 
man  sich  folgender  Beobachtungen  des  Abel  Jansen  Tasman*)  bedienen: 


Decbr.  2  f 

i 


Breite 
südlich. 


Länge 
Östlich. 


43°  40'     89°  44'   26°  43'  W. 
49     4    1 1 4    56    26  o 
44     3    140    52    18  50 

42  Ä23    142     o     o  o 
O.  Lond 

43  10    167     o     5     o  O. 
Friedrich  Heinrichs  Baj 

Van  Diemens  Land 
42    37  I  176    20  I  3  o 


Abweichung. 


Lr  unternahm  bekanntlich  in  den  Jahren  1642  und  43  eine  Rciic  von  der  Intel  Mauritius 
und  entdeckte  auf  derselben  Van  Diemens  Land,  Neuseeland  und  mrfirere  Isuela. 
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Indem  man  die  von  Tasman  angegebenen  Längen,  t,  B.  in  der  Friedrich 
Bar,  auf  Van  Diemens  Land,  und  auf  den  Inseln  PiUtart  und  Am- 
sterdam  mit  neueren  Bestimmungen  vergleicht,  bemerkt  man,  da£s  er  von 
einem  Meridiane  an  gerechnet  hat,  der  ungefähr  3i£°  W.  von  London  liegt. 
Die  Länge  No.  4  den  22  Nor.  ist  von  dem  Londoner  Meridian  gerechnet, 
und  so  in  Haileye:  Table  0/  Variation*  tc  angegeben.  Die  übrigen  sind  von 
obenerwähntem  Meridiane  angenommen.  Durch  Behandlung  dieser  Beobach- 
tungen auf  die  gewöhnliche  Art,  findet  man  die  Lage  de»  Punktes  A  für  das 
lahr  1642  folgender  Mäfsen: 


f 

\  Aus  No. 

Abstand 
vom  Pol. 

•  •  ,: 
Länge 

Aus  No. 

Abstand 
vom  Pol. 

Länge.  J 

U  2  und  3 

"•         1  1    ~  5  1 

160  48' 
18  59 

178°  »8' 
i7o;  21  | 

1  und  2 
3—5 

18  °n' 
21  .  41 

1600  54' 

JÖ2  lC 

Also  lag  der  Magnetpunkt  A  im  Jahre  1642  in  einer  Länge  von  1670  52', 
noch  dem  Tasmanschen  Meridiane  gerechnet,  das  ist  r=  1460  37'  O.  von  Lon- 
don, oder  =  1460  29'  O.  von  Greenwich,  und  in  18°  55'  Abstand  vom  Pole. 


Folgende  Tabelle  enthält  eine  vergleichende  Uebersicht  des  Punktes  A  in 
den  Jahren  1642  und  1773«  ,    .  ■ 


1  Jahr. 

Abstand 

üv  11t  j  U 
Jährliche 

pih'-J  Ui 

vom  Pol. 

Veränder. 

I  1642 
l>  »773 

18°  55'1 
20  35/ 

o<)75 

Länge 
östlich 
Greenw. 


Jährliche  Ii 
Veränder. 


4',69 


Hieraus  erhellt,  da/s  der  Punkt  A  sich  auch  nach  Westen  bewege ,  und 
zugleich  vom  Erdpol  entferne;  seine' Umlaufszeit  ist  =  4609  Jahren-  Wenn 
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auch  dies  Resultat  eben  nicht  sehr  genau  ist,  so  bleibt  doch  so  viel  gewifs, 
dafs  der  magnetische  Punkt  A  sich  sehr  langsam  bewegt,  da  die  Abweichung* 
in  der  Nähe  Ton  Van  Diemens  Land  zu  unserer  Zeit  kaum  40  -  50  von  derje- 
nigen zur  Zeit  Tasmans  verschieden  ist. 

Hallcy  nahm  auch  einen  Magnetpol  unter  Neuhollaod  an,  und  zwar  in 
einem  Abstände  von  20°  vom  Erdpole  und  120°  O.  von  London }  «r  hat  die- 
sen Magnetpol  also  um  mehr  als  20°  zu  weit  westlich  gelegt. 

Im  nördlichen  Theil  des  Atlantischen  Meeres  wächst  die  westliche  Ahr 
weichung  je  weiter  man  nach  Nordwest  kommt4*),  so  dafs  sie  in  der  Hudsons-' 
strafte  45° -44°,  auf  Godthaab  in  Grönland  51° -53°  ist}  ja  in  der  Baffinsbay 
fand  Baßin  dieselbe  am  Thom.  Smiths  Sunde  57°.  Im  südl.  und  westk  Theile 
der  Hudsonsbay  nimmt  sie  wieder  ab,  so  dafs  sie  beym  Fort  Albany  17*,  beym, 
Fort  Prinz  Wales  aber  nur  90  ist.  An  der  Westseite  Amerikas  nimmt  die  östl. 
Abweichung  zu,  je  weiter  man  gegen  Nord  kommt,  so  dafs  sie  im  Nootka- 
sunde  beynahe  20°  und  im  nördlichsten  Theile  der  Beringsstrafse  55° -37° 
östl.  ist.  Man  sieht  auf  der  Karte,  dafs  die  Abweichungslinien  der  Hudsons- 
bay und  Strafse  mit  denen  des  Nootkasundes  in  einem  Punkte  zusammen- 
stofsen,  der  ungefähr  2a0  vom  Erdpole  und  260°  östl.  von  Greenwich  liegt. 
Im  nördlichen  Eismeere  zwischen  Grönland,  Spitzbergen,  dem  Nordcap  und 
Nova-Zembla  hört  diese  Convergenz  zwischen  den  magnetischen  Direktionen 
auf,  und  im  mittleren  Theile  Sibiriens  fängt  eine  neue  Convergenz  nach  einem 
.  andern  Punkte  an}  die  verlängerte  Direktion  der  Magnetnadel  in  Barnaul  (wo 
die  Abweichung  1770  =  2°  45'  östl.  war)  wird  durch  diejenige  von  Jakutskoi 
(wo  die  Abweichung  1769  =  50  westl.)  in  einem  Punkte  durchschnitten,  wel- 
cher ungefähr  50  vom  Erdpole  und  ioo°  O.  von  Greenw.  liegt.  Ferner  con- 
vergiren  die  von  Etatsrath  Schubert  1805  gefundenen  Deklinationen  nämlich 
in  Tara  6°  6'  östl.,  in  Tobolsk  70  9'  Östl.,  und  in  Nizui  Udinsk  2°  40'  Östl. 
nach  einem  andern  Punkte,  welcher  ungefähr  gleichen  Abstand  vom  Pole, 
aber  120°  0.  Länge  von  Greenw.  hat.  Den  magnetischen  Punkt  in  Amerika 
wollen  wir  J5,  und  denjenigen  im  sibirischen  Eismeere  b  nenneu- 

+)  Siehe  dat  nördliche  Segment  der  Karte  Tab.  IV. 
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T-r^rvriTTrr-^  1    n  .'du  ■■  ■■.  i  ■  ■  J  


.  »  "--ah,. 


Beolachtungsort. 

^  l?t*i«              IfkpduUiW  *mp  t 



Hudsor^bay  Vuit-M 
Moose  1  ort  .... 
Albany  Kort  .  .  . 
Pr.  v.  Wales  Fort 


Breite 
nördl. 


fi2°  3' 

Ö2    2  ^ 


Länge 

Abwei- 

wcst). 

chung 

Lond. 

westl. 

No 


28  *>2  25 


Oy0 
71  50 
71    50  44 


AuP.  145G  53    85  22 

Sept.  8  5-»  20    82  50 

—  14  52  22     82  30 

,769  r,g  47i  94  4 


28     o  4 


1  7 


O 

o  C 


Von  diesen  Beobachtungen  ist  die  siebente,  sowohl  der  genauen  Bestim- 
mung des  Beobachtungsortes ,  als  der  Genauigkeit  der  Beobachtung  wegen, 
die  beste;  aie  wurde  nämlich  vom  Astronomen  Haies  vermittelst  einer  genauen 
Mittagslinie  und  einer  grofsen  Boussole  gemacht,  und  ist  das  Mittel  aus  21, 
an  zwey  verschiedenen  Tagen  angestellten  Observationen.  Sie  ist  nicht  ganz 
gleichzeitig  mit  den  andern,  doch,  da  der  Unterschied  nur  fünf  Jahre  be- 
trägt, kann  man  sio  mit  den  andern  ohne  merklichen  Fehler  als  gleichzeitig 


Behandelt  man  nun  diese  Observationen  auf  die  gewöhnliche  Art,  so  bc- 
man  folgende  Lage  für  den  Punkt  B: 


EL 


-1  *  1  •  J 

:-  tu 


ll  Aus  No. 

Abstand 
vom  Pol. 

Län-e 
W.  London., 

i|    2  und  7 
|    5   -  4 

if)°  44' 
19  42 

1 9  32 

19°  35' 

99°  55'  I 
99  51 

103   50  j 

Mittel 

1010  45'  }j 

M 
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Die  genaue  Uebereinstimmung  der  drey  erstexeu  Resultate  veranlagt  mich, 
die  Richtigkeit  der  vierten  Observation  zu  bezweifeln*),  wo  die  Abweichung 
gewifs  zu  grofs  ist  Ein  Mittel  aus  den  drey  erstehen  giebt  dann  für  die  Lage 
des  Punktes  B:  Abstand  vom  Pol  =  190  39^,  Länge  W.  London  =  1000  24' 
oder  259°  27^  O.  Grecnw.  Da  ferner  die  siebente  Beobachtung  am  meisten 
Glauben  verdient,  so  bin  ich  überzeugt,  dafs  eine  Mittelzahl  der  zwey  ersteren 
Resultate  der  Wahrheit  am  nächsten  komme.  Demnach  war  die  Lage  des 
magnetischen  Punktes  B  fürs  Jahr  1769  folgende:  19°  43'  Abstand  vom  Pol 
und  990  535'  westl.  Länge  von  London;   d.  i.  2590  58'  östl.  von  Greenwich. 

Zur  Bestimmung  der  Lage  dieses  Punktes  fürs  Jahr  1730  können  folgende 
Beobachtungen  von  Chr.  Mi'ddleton  dienen:  \- 


1730. 


Aug. 
Sept. 


Breite 

Länge. 

Länge 

Abw. 

nördlich. 

W.  Grw. 

westl. 

No. 

22 

»  29' 

AlbanyRbede.  g2° 

37' 

23° 

0' 

1  ! 

V 

on  Albany. 

2 

53 

56 

o°  50'  0. 

82 

7 

24 

0 

2 

Von  den  Bär-Inseln 

3 

54 

Dl 

O 

7  W. 

82 

21 

24 

0 

3 

4 

55 

45 

0 

49 

82 

26 

25 

0 

4 

5 

5Ö 

55 

2 

46 

84 

40 

26 

0 

5 

6 

56 

57 

5 

4 

85 

18 

26 

0 

■ 

7 

56 

45 

1 

J2 

•  • 

20 

0 

8 

57 

6 

5 

26 

85 

40 

26 

0 

8 

9 

58 

8 

5 

2 

85 

16 

28 

0 

9 

10 

60 

25 

2 

2 

84 

16 

35 

0 

10 

1 1 

61 

49 

O 

42  O. 

81 

32 

38 

0 

1 1 

12 

62 

53 

O 

5t 

81 

23 

42 

0 

12 

Von  Cap  Diggs 

13 

65 

22 

1 

20  0. 

77 

35 

43 

0 

65 

3 

2 

54 

76 

2t 

40 

0 

15 

62 

9 

9 

J9 

69 

36 

42 

*)  Die  Beobachtnng  No.  4  wird  von  Lambert  (Aftr.  Jabrb.  1779  pag.  148)  folgender  Mafsen 
angegeben:  Abw.  24°  0»  W.,  L.  292°  11',  Br.  56°  33'.  Nach  diesen  Angaben  »it  der  Conver- 
genxpunht  berechnet;  rn  meinen  Anfingen  au*  Philos.  Trans.  Y.  1*76  findet  lieh  dagegen 
die  Breite  —  BS9  63',  die  Abweichung  ~  28"  0»  W.  angegeben,  welche«  ein  noch  abweichen- 
dere« Resultat  gäbe.  Da  ich  gegenwärtig  letztgcdochte«  W  erk  nicht  xur  lln:id  höbe,  kann  ich 
i,  wo  der  Fehler  liegt. 
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Die  Unge  des  Fort*  Atbeny  Ist  8»°  57/  W.  von  Greenw.}  auf  der  Dan- 
vtUeschen  Karte  findet  man  zwry  Inselgruppen,  die. eine  unter  dem  Name» 
Us  grands  o*r#,  die  andere  Namen»  Us petita  our$.  Errtere  liegt  ungefähr 
S5''ö*ti.  vom  Fort  Albany,  also  82°  14'  W.  Lange  von  Greenw.  Die  Länge 
des  Cep  Diggs  ist  780  55'  W.  von  Greenw.  Mit  Hülfe 
sind  die  angegebenen  Längen  von  Greenw.  gefunden. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ziehet  man  folgende  Resultate: 


,  ... 

Aus  No. 

* 

Abstand 
vom  Pol. 

Länge  J 
westlich  I 
Greenwichl 

1  und  19 

2  —  13 

1  5  ~~  11 

19°  50~ 
18  45 

19 ...  3 

1060  45' 
108  5ö 
108  56 

Ii  Mittel 

19°  12't" 

1080  6' 

Vergleicht  man  nun  diese  Lage  des  Punktes  B  fürs  Jahr  1730  mit  der 
vorhergefundenen  fürs  Jahr  1769,  so  bekommt  man  für  denselben  folgende 
Bewegung : 


Jahr. 


Abstand 
vom  Pol. 


1730 
1769  _ 

Jährl.  Bew. 


19^  12'f 
19  43 


Länge 
östlich 
Green  wich 


1 


o'-77 
===== 


251°  64' 
259  58 


Dieser  Magnetpunkt  bewegt  sich  also  nach  Osten  mit  einer  jährlichen 
Geschwindigkeit  von  ungefähr  I2|'i  er  scheint  sich  zugleich  vom  Erdpole  zu 
entfernen. 

M  2 


■ 
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Middleton*)  fand  im  Jahre  1725  die  Abweichung  im  Fort  Priiw  Wales 
r=  ai°  W.;  1738  =  1 8°  W.,  und  1742  =  170  W.  Nimmt  man  nun  an, 
dals  der  magnetische  Punkt  B  im  Jahre  1735  den  nämlichen  Abstand  vom 
Erdpole  hatte,  als  1730,  nämlich  190  13',  so  läfet  sich  au*  dem  sphärischen 
Dreieck,  dessen  eine  Seite  daß  Complement  der  Breite  des  Forts,  die  andere 
der  Abstand  des  Magnetpunktes  vom  Pole  ist,  und  der  dieser  Seite  gegenüber- 
stehende Winkel  gleich  der  Abweichung  '2i°)  ist,  die  Länge  des  Magnet- 
punktes fürs  Jahr  1723  westlich  vom  Fort  finden: 

der  Winkel  am  Pole  wird  =    14°  417 
Länge  des  Forts  Prinz  Wales  =    94     4  W.  von  London. 

Also  Lange  des  Punktes  B  im  Jahre  1725  =  1080  45'  W.  von  London. 

Also  lag  hiernach  der  Punkt  B  im  Jahre  1725  =  1080  43'  W.  von  London, 
d.  i.  1080  53'  W.  von  Greemv.  oder  2510  7'  O.  von  Greenw.,  welches  (ver- 
glichen mit  der  Länge  des  Punktes  B  im  Jahre  1769)  eine  jährliche  Bewegung 
von  i2'.i,  also  fast  wie  oben  gielt. 

Von  1750  bis  176g  oder  in  5g  Jahren  hat  sich  der  Punkt  B  8°  4'  nach 
Ost  bewegt,   und  man  findet  die  ganze  Umlaufszeit  des  Punktes  B  durch  fol-  . 
gende  Proportion:  8°  4' :  3600  ==  39  Jahre  :  x  Jahre,  wo  x  =  1740^»  Den*' 
nach  hat  der  magnetische  Punkt  B  eine  Umlaufszeit  von  1740  Jahren. 

Da  die  jährliche  Bewegung  des  Punktes  B  =z  I2'.4l  ist,  so  ergiebt  sich 
daraus,  dafs  jener  Punkt  im  Jahre  1700  In  einem  Meridiane  lag,  der  2450  57' 
O.  von  Greenw.  ist.  Halley  nahm  einen  Magnetpol  an,  der  150  vom  Erdpole 
und  in  dem  quer  durch  Californien  gehenden  Meridiane  liegen  sollte.  Die 
Länge  ist  die  nämliche,  wie  sie  hier  durch  Interpolation  für  den  Punkt  B  im 
Jahre  1700  gefunden  ist;  in  Hinsieht  der  Breite  hat  er  sich  dagegen  ungefähr 
um  40  geirrt. 

.  :    .   ■  ' 

•  -  •  •  '  i 

•5  PWlo,.  Trar,  Ycar  Wll  pag.  1C9  *  ibid.  Ycar  1726  No.  393 
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Endlich  müssen  wir  noch 
and  detu  können  Uns  folgende  Beobachtungen  behüjflich  seyn: 


Beobachtungsort. 


Jahr. 

♦lab 


Katharinehburg  j 

JakuLkoi  [ 

( 

Ustkamenogorskaio  

Barnaul  

Perm  .  .    .  v  ;         .-y  r  > 

Tara  | 

Tomsk  

j  Nizni  Udinsk  .... 
|  Irkutsk  


1 76 1 
1805 
1 761 
i8o> 
1  7  0 1 

1769 
1788 
»770 
1770 

[ 

1 80  j  < 


Breite 
nördl. 


55°  48' 

jö  51 

.... 

•    •  • 

Ü2  2 


Lange 
östlich 
Ferro. 

670  1' 
78  2 

85  4G 

•    •    •  * 

147  21 


49 

56 

IOO 

20 

53 

20 

IOI 

1 1 

58 

1 

74 

6 

56 

Ol 

45 

56 

107 

50 

54 

55 
1  7 

11U 

121 

42 
5 1 

Die  Beobachtungen  fürs  Jahr  1805  sind  vom  Etatsrath  Schubert,  und  fin- 
den sich  in  Bodes  astronomischem  Jahrbuch*'  für  1809;  die  übrigen  stehen  in 
dem  aslron.  Jahrb.  für  1779. 

Für  1805  zeigt  sich  folgende  Lage  des  Punktes  b: 


Abstand 

Länge  j 

Aus  No. 

vom  Pol. 

von  Ferro 

15  und  15 

4°  27' 

»54°  7' 

6  —  »5 

4  SO 

»35  3i 

6   —  14 

5  fli 

1 55  54 

6   —  16 

5  16 

124  58 

Mittel 

4°  *6' 

»57°  7'\ 
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"  Ein  Mittel  aus  allen  giebt  den  Abstand  vom  Pole  =  40  56*,  die  Lange 
von  Ferro  1370  7  V  \  aber  ein  Mittel  aus  den  beiden  enteren,  am  meisten 
übereinstimmenden  giebt  den  Abstand  vom  Pole  =  40  Jqj',  und  die  Länge 
von  Ferro  =  133°  49',  d.  i.  von  Greenw.  =  151°  29'. 

• 

Man  sieht  aus  obiger  Tabelle,  dafs  sich  die  Abweichung  von  1761  bis 
1805  überall  verändert  hat;  in  Casan  ist  sie  östlich  geworden,  statt  dafs  sie 
vorher  westlich  war}  die  ganze  Veränderung  beträgt  40  27^',  also  jährlich  6y,i. 
In  Katharinenburg  beträgt  die  ganze  Veränderung  40  57',  also  jährlich  6',5i 
in  Tobolsk  30  23',  also  jährlich  4',6;  in  Jakutzkoi  von  1768  bis  1788  die 
ganze  Veränderung  30  15',  also  jährlich  f/,7.  Durch  Interpolation  findet  man 
nun,  dafs  1770  die  Abweichung  in  Jakutzkoi  40  50'  W. ,  und  in  Tobolsk  40 
27'  O.  war,  da  sie  in  Barnaul  zur  nämlichen  Zeit  2°  45'  O.  war.  Darnach 
war  die  Lage  des  Punktes  b  im  Jahre  1770  folgende: 


j|  Nach  den  Beobachtungen 

Abstand 

Länge 

II  in 

vom  Pol. 

Ferro.  | 

H  Tobolsk  und  Jakutzkoi 

4°  4' 

1170  5»' 

II  Barnaul    —  Jakutzkoi 

4  24 

120  48 

|                      Jm  Mittel 

4°  1? 

H9°    9'i  | 

Wir  wollen  diese  verschiedenen  Lagen  des  Punktes  b  zusammenstellen, 
um  seine  Bewegung  desto  deutlicher  zu  sehen. 


 ,..,„.■„■„ 

Jahr. 

Abstand 
vom  Pol. 

Länge 
Ferro. 

1770 
1805 

4°  17' 
4  581 

i»9°  9'il 
»53  _+9_J 

25/>»  28 

II  Jährl.  Verand. 

o',6i 
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Hiemach  findet  man  dis  Umlaufszeit  de*  Punktes  b  =  859'.6  Jahren  oder 
in  ganzen  Zahlen  =c  860  Jahren. 

Im  Jahre  1594  fand  Wilheltn  Barentz  die  Abweichung  hey  der  Wilhelms 
Insel  =  55°  W,$  1608  Hudson  am  Nordcap  =  u°  W.,  und  1611  J.  Logan 
bey  Peezora  22°  so7  W.  Hieraus  ist  zu  ersehen,  dafs  der  Punkt  b  im  Jahre 
1600  ungefähr  zwischen  200  und  500  O.  Länge  von  Greenwich  gelegen  habe. 
Nimmt  man?- die  Mittelzahl  =  25°  O.  Länge  von  Greenwich,  oder  43°  O.  von 
Ferro,  fürs  Jahr  1600  an,  so  giebt  dies  für  den  Punkt  b  eine  Umlaufszeit  von 
etwas  mehr  als  goo  Jahren.  Es  ist  also  ziemlich  gewifs,  daüs  diese  Revolution 
zwischen  goo. und  900  Jahren  falle. 

Halley  nahm  einen  Magnetpol  70  vÄa  Erdpole  und  im  Meridiane  von 
Lahdsend  in  England  d.  i.  etwa  70  W.  von  Green w.  an.    Im  Jahre  1600  mag 
wohl  der  Abstand  des  Punktes  b  vom  Erdpole  ungefähr  so  grofs  gewesen  seyn, 
wie  Halley  angiebt,   aber  in  Ansehung  der  Länge  hat  er  sich  sehr  geirrt. 
Wahrscheinlich  gelangte  er  auf  folgende  Art  zu  diesem  Resultat.  Bekanntlich 
sähe  er  seine  magnetischen  Pole  in  Nordamerika  und  unter  Neuholland  als 
unbeweglich  an  (eine  Annahme,  wozu  ihn  wohl  die  langsame  Bewegung  jener 
Punkte  verleiten  mochte) j  die  beiden  andern,  glaubte  er,  bewegten  sich  von 
Ost  nach  West.    Anlangend  den  magnetischen  Punkt  im  Südmeere,  südwest- 
lich vom  Feuerlande,  ist  dieses  auch  vollkommen  richtig.    In  derselben  Direk- 
tion mutete  sich,  seiner  Hypothese  zufolge,  der  andere  Punkt  bewegen.  Er 
nahm  nämlich  an,  die  Erde  sey  hohl,  und  die  magnetischen  Pole  in  Nord- 
amerika und  unter  Neuholland  befänden  sich  in  der  Schale,  müßten  also  un- 
beweglich seyn.  Ferner  nahm  er  eine  kleinere  Kugel  oder  einen  Kern  ( terrella J, 
als  schwebend  im  Mittelpunkte  der  Erde,  oder  concentrisch  mit  der  innern 
Wölbung  der  Erd hülle,  an.    In  diesem  Kerne  lagen  nach  ihm  die  beiden  an- 
dern Pole  (hier  die  magnetischen  Punkte  a  und  b).     Der  Stöfs,  welcher  der 
Erde  (deräufeern  Schale)  ihre  Achsenbewegung  in  24  Stunden  von  West  nach 
Ost  gab,  konnte  dem  Kerne  nicht  völlig  dieselbe  Geschwindigkeit  mittheilen i 
dieser  machte  also  keine  volle  Umdrehung  in  24  Stunden:  woraus  folgte,  dafe 
die  Achse  der  Magnetpole  des  Erdkernes  jeden  Tag  die  Oberfläche  der  Erde 
an  verschiedenen  Punkten  treffen  müsse,  woraus  denn  eine  scheinbare  west- 


9  6  Drittes  Hauptstück. 


liehe  Bewegung  für  beide  bewegliche  Punkte  hervorgehe.  Nun  hat  gewifs 
Halley  (welcher  unter  den  Gelehrten,  die  sich  mit  dem  Erdmagnetismus  be^ 
fafst  haben,  fVilcke  vielleicht  ausgenommen,  einzig  mit  allen  wichtigeren  Be- 
obachtungen bis  auf  seine  Zeit  vollkommen  bekannt  war),  auch  die  Lage  des 
Magnetpunktes  b  für  das  Jahr  1600  gekannt,  nämlich  etwa  70  vom  Erdpole 
und  20°-Do°  O.  von  Greenw.  Die  Lage  dieses  Punktes  für  seine  Zeit  oder 
um  das  Jahr  1700  zu  bestimmen,  war  ihm  aus  Mangel  an  Beobachtungen  un- 
möglich} aus  seiner  Hypothese  und  der  von  ihm  angenommenen  Umdrehungs- 
zeit des  Erdkernes  aber  müJste  folgen,  Punkt  h  habe  sich  von  1600  bis  1700 
nach  dem  Meridiane  von  Landsend  bewegt.  Ich  bin  überzeugt,  dafs  es  dem 
Halley  viele  Mühe  gekostet  hat,  nwi  diesem  Magnetpole  aufs  Reine  zu  kom- 
men, da  die  von  ihm  angenommene  Lage  desselben  mit  den  damals  bekannten 
Abweichungen  durchaus  nicht  übereinstimmt.  Ja,  nur  aus  Vorhebe  für  seine 
Hypothese  hat  er  solchen  beibehalten  können;  denn  mit  jenem  Magnetpole 
tnufste  diese  stehen  oder  fallen.  Noch  mehr  streitet  die  von  Halley  angege- 
bene Lage  und  Bewegung  des  gedachten  Poles  mit  den  beobachteten  Abwei- 
chungen des  i8ten  Jahrhunderts.  So  wurden  Haileye  richtige  Ideen  zugleich 
mit  den  falschen  verworfen.  Euler ,  vom  ganzen  Abweichungssysteme  nichts 
anders  kennend,  als  Mvuntaines  und  Dodsons  Tabellen,  die  sich  nur  über 
einen  Theil  des  Atlantischen  und  Indischen  Meeres  erstrecken,  sähe,  dafs  die 
Annahme  zweyer  Magnetpole  oder  einer  Magnetaxe  hinlänglich  zur  Erklärung 
dieser  Abweichungen  sey,  und  seine  grofse  Autorität  warf  auf  Halley  noch 
mehr  Schatten.  Hatte  Euler  die  Abweichungen  im  Südmeere  und  in  Sibirien 
gekannt,  würde  er  bald  eingesehen  haben,  wie  unzureichend  eine  Magnetaxe 
sey ;  doch  alsdann  hätte  vielleicht  die  Welt  seiner  herrlichen  Untersuchungen 
über  diesen  Gegenstand,  welche  für  eine  künftige  Theorie  von  gröfster  Wich- 
tigkeit seyn  werden,  entbehren  müssen.  Eine  einzige  unrichtige  Hypothese 
ist  also  Ursache,  warum  wir  während  eines  ganzen  Jahrhunderts  in  der  Kunde 
des  Erdmagnetismus  nicht  vorwärts  geschritten  sind. 

Es  ist  klar,  dafs  die  Punkte  A  und  B  zu  einer,  die  Punkte  a  und  b  hin- 
gegen zu  einer  zweyten  magnetischen  Axe  gehören;  von  diesen  beiden  äulsert 
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die  erste  AB  die  grüßte  Wirkung,  theila  weil  sie  mit  der  Erdaxe  einen  gröfsern 
Winkel  macht,  theils  weil  ihre  absolute  Kraft  bedeutend  stärker  ist. 

Aus  dem  Vorhergehenden  folgt  nun  die  Richtigkeit  folgender  Sätze: 

a)  Beide  Nordpole  bewegen  sich  von  fFest nach  Ost. 

b)  Beide  Sudpole  bewegen  sich  von  Ost  nach  fFest. 

C)  In  jedes-  Axe  bewegt  sich  der  Nordpol  bedeutend  schneller  als  der  Südpol g 
so  ist  in  der  Axe  AB  die  UmTaufszeit  von  8  :=  1 740  Jahren,  von  A  hin* 
gegen  ±±  4609  Jahren;  in  der  Axe  ab  ist  die  Umlaufszeit  von  b  =  ß6o 
Jahren,  von  a  =  1504  Jahren. 

d)  Meide  Endpunkte  der  Axe  AB  entfernen  sich  von  den  Erdpolen;  beide  End- 
punkte der  Axe  ab  scheinen  sich  von  1600  an  genähert  zu  haben ,  aber  der 
nördliche  Punkt  b  scheint  sich  jetzt  wieder  zu  entfernen.  Ist  die  Bewegung 
also  rotatorisch,  so  beschreiben  die  Pole  entweder  keine  Kreise,  oder  we- 
nigstens keine  Kreise  um  die  Erdpole.  Aber  diese  Bestimmungen  über 
den  Abstand  der  Magnetpunkte  von  den  Polen,  sind,  wie  leicht  zu  ersehen, 
Sufserst  unzuverlässig. 

e)  Die  verlängerten  Axen  sind  keine  Erddiameter,  sondern  Chorden  derselben. 
Sie  könnten  doch  nur  einen  Augenblick  Diameter  seyn,  wegen  der  entge- 
gengesetzten Bewegung  der  entgegengesetzten  Pole.  Man  kann  sich  in 
der  Lage  jeder  Axe  zwey  Hauptmomente  denken  1)  wenn  beide  Pole  in 
entgegengesetzte  Meridiane  kommen  (d.  h.  wenn  sie  in  Meridianen  liegen, 
die  i8o°  von  einander  entfernt  sind)  5  2)  wenn  beide  in  einen  und  den- 
selben Meridian  kommen.  Im  ersteren  Falle  können  die  verlängerten 
Axen  doch  keine  Diameter  seyn,  da  die  entgegengesetzten  Pole  einen  ver- 
schiedenen Abstand  von  den  Erdpolen  haben*).  ' 

I)  Beide  Nordpol*  liegen  den  Erdpolen  näher,  als  die  ihnen  correspondirenden 
Südpole.    Die  Entfernung  von  a  ist  =  die  von  b  nur  4$°$  von  A 

;  =  9oy>,  von  B  nur  19$°. 

*)  Diese  Bewegungen  kann  mm  «ich  gar  leicht  teraeutlichen,  wenn  mu  die  vier  erwähnten 
Punkte  auf  einem  Globui  abtetxt. 

N 
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Was  wohl  ist  die  Ursache  dieser  sonderbaren  und  doch  regelmäfsigen  Be- 
wegung? Sollen  wir  dieselbe,  wie  Halley,  innerhalb,  oder  vielmehr  aufser* 
halb  der  Erde  suchen?  Letzteres  scheint  mir  am  richtigsten.  Die  täglichen 
Oscillationen  der  Magnetnadel  (nach  den  Beobachtungen  Humboldts  und  Pro- 
fessor Hellers* ),  gleich  der  Ebbe  und  Flut  des  Meeres,  aus  einer  gröfsern  und 
einer  kleineren  bestehend)  von  welchen  aber  die  gröfsere  sich  hier  unstreitig 
nach  dern  Stande  der  Sonne  gegen  den  Horizont  richtet,  scheint  auf,  die  beiden 
nächsten  Himmelskörper,  Sonne  und  Mondf  hinzuführen.  Wirket,  sowohl  jene 
als  diese  auf  die  Magnetnadel,  so  besitzen  sie  nothwendig  magnetische  Kräfte, 
also  auch  Magnetaxen.  Dieser  Magnetaxen  verschiedene  tägliche  und  jähr- 
liche Stellung  gegen  die  Erdaxe  könnte,  vielleicht  eine  solche  Bewegung  ver- 
anlassen j  doch  vergebens  habe  ich  versucht,  eine  nähere  Erklärung  zu  finden. 
Ich  gestehe  es,  schwer  ward  mir  die  Entscheidung,  ob  ich  über  diesen  so 
mülichen  Gegenstand  meine  Gedanken  mittheilen,  oder  die  eben  so  interes- 
sante als  wichtige  Frage  ganz  unerörtert  lassen  sollte. 

Für  jetzt  liegt  es  uns  an,  zu  beweisen,  defs  sich  alle  bisher  bekannten 
magnetischen  Phänomene  mit  Hülfe  jener  vier  Pole  oder  zweyer  Magnetaxen 
vollkommen  erklären  lassen.    Hier  also 
a)  Die  Abweichung.     Betrachtet  man  die  Abweichungskarle  für  1600,  so 
zeigt  sich,  dafs  der  Punkt  b  damals  70  vom  Erdpole  und  20°-50  W.  von 
Greenw. ,  also  nordöstlich  von  Spitzbergen  lag,  der  Punkt  a  aber  etwas 
südwestlich  vom  Feuerlande  (also  war  die  Axe  ab  dem  Atlantischen  weit 
näher  als  dem  Südmeere),  der  Punkt  B  weit  westlicher  in  Nordamerika 
nach  der  Beringsstrafse  hin,  der  Punkt  A  hingegen  östlicher  als  jetzt. 
Hieraus  erhellet,  warum  damals  die  Axe  ab  die  herrschende  im  Atlanti- 
schen, wie  die  Axe  AB  im  Südmeere  war.    Die  östliche  Abweichung  im 
südlichen  Theile  des  Atlantischen  Meeres  wurde  vorzüglich  durch  den 
schwächeren  Südpol  a,  südwestlich  vom  Feuerlande,  bewiikt;  die  west- 

Die»  werden  wir  weiter  nuten  erörtern,  wenn  Mufuhrlicb  von  den  tifiLchcn  Oecillatiear» 
gertaet  wirc. 
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liehe  Abweichung  im  Indischen  Meere  hingegen  durch  den  stärkeren  Süd- 
pol A,  südlich  von  Van  Diemens  Land.  Beym  Cap  de  ras  Aguglias  (Na- 
del -Vorgebirge >  stand  die  Nadel,  im  Gleichgewichte  zwischen  beiden,  iu 
dem  Meridiane,  und  war  ohne  Abweichung.  fjie  westliche  Abweichung 
in  der  Baffinsbucht  wurde  durch  den  stärkern  Nordpol  B,  der  im  nord- 
westlichen  Amerika  lag,  die  östliche  Abweichung  in  Europa  und  einem 
Theile  des  nördlichen  Atlantischen  Meeres,  sowie  die  westliche  Abwei- 
chung hey  Nova-Zembla  hingegen  durch  den  schwachem  foordpol  b  un- 
weit Spitzbergen  verursacht.  Weshalb  die  Nadel  bey  Spitzbergen  keine 
östliche  Abweichung  zeigte,  läist  sich  erst,  wann  wir  zur  Theorie  der 
Neigung  kommen,  vollkommen' erklären.  Wären  beide  Nordpole  gleich 
stark,  würde  jene  Abweichung  auch  erfolgt  seyn. 

Vor  1600  lag  der  Nordpol  b  noch  Weiter  westlich  nach  der  Ostküste 
Grönlands  hin,  weshalb  zu  vermuthen  ist,  dafs  das  Östliche  Abweichungs- 
system, welches  sich  im  Jahre  1600  über  Europa  erstreckte,  damals  wei- 
ter westwärts  gelegen  habe.  Diese  Von  der  Bewegung  der  Pole  vermu- 
thete  Veränderung  der  Abweichung  scheint  durch  die  Erfahrung  folgen- 
der Maßen  bestätigt  zu  seyn.  Das  Maximum  der  östlichen  Abweichung 
in  Paris  scheint  1580  gewesen  zu  seyn;  denn  1541  wird  sie  auf  7°-8° 
angegeben,  und  1550  fand  Orontius  Pinnaus  sie  zwischen  8°  und  g°{ 
1580  war  sie  =11°  30V  endlich  1603 '  ±z  B°  45'»  seit  welcher  Zeit  sie 
beständig  abnahm.  Es  ist  also  zu  vermuthen,  dafs  die  Abweichung  in 
Paris  um  die  Mitte  des  I5ten  Jahrhunderts  (1450)  =  o°  war,  vor  dieser 
4  Zeit  aber  westlich;  damals  (1450)  ging  der  nordöstliche  Theil  der  Linie 
ohne  Abweichung  durch  Paris;  nachher  ward  die  Abweichung  östlich  und 
erhielt  ihr  Maximum  um  das  Jahr  1580;  endlich  verschwand  diese  Öst- 
liche Abweichung,  weil  sich  der  nördwestliche  Theil  der  Linie  ohne  Ab- 
weichung im  Jahre  1666  durch  Paris  zog  u.  s.  w.  Da  sich  der  Nordpol  b 
ostwärts  bewegte,  so  folgte  ihm  das  ganze  östliche  Abweichungssystem  in 
Europa,  welches  man  nun  in  Sibirien  wieder  findet;  der  Nordpol  B  näherte 
sich  Europa  auch  langsam,  und  verursachte  ehre  starker  werdende  West- 
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liebe  Abweichung,  welche  doch  eiset  aus  dem  nämlichen  Grunde  wieder 
abnehmen  wird*  In  den  Nordamerikanischen  Freistaaten  mufs  die  west- 
liche Abweichung  nothwendig  abnehmen,  denn  der  Pol  B  entfernt  sich, 
und,  ehe  noch  ein  halbes  Jahrhundert  abläuft,  mufs  sie  aus  demselben 
Grunde  dort  östlich  werden. 

Da  sich  der  Südpol  a  südwestlich  im  Südmeere  fortbewegt,  so  muß- 
ten ihm  die  östlichen  Abweichungslinien  im  südlichen  Atlantischen  Meere 
folgen,  und  die  westliche  Abweichung  im  Indischen  Meere  ging,  sowie 
sich  der  Pol  a  entfernte  und  A  näherte,  immer  weiter  westwärts. 

Die  Bewegung  des  kleinen  westlichen  Abweichungssystems  bey  Ja- 
kutzkoi  und  im  nordöstlichen  Asien,  welches  schon  im  Jahre  1805*)  in 
das  Südmeer  bey  Japan  und  Korea  getreten  war,  erklärt  sich  auch  leicht 
aus  dem  allmählichen  Fortrücken  des  Poles  b  nach  Osten. 

Endlich  erhellet  hieraus  die  Abnahme  der  östlichen  Abweichung  bis 
auf  2°  im  südlichen  Theile  des  stillen  Meeres**)  ungefähr  beym  Meri- 
dian i»o°  W.  von  Greenw.  Weiterhin  sollte  man  eine  neue  westliche 
Abweichung  vermuthen,  sowie  in  Sibirien,  jedoch  hier  nähert  man  sich 
schon  dem  Pol  A,  dessen  Kraft  überwiegend  ist. 

Speciellere  Anwendungen  und  Schlüsse  für  künftige  Zeiten  kann  jeder 
leicht  selbst  machen, 
b)  DU  Neigung.  Die  südliche  Neigung  in  Südamerika  nimmt  ab,  weil  der 
Pol  a  ins  Südmeer  geht;  die  nördliche  Neigung  in  Europa  ebenfalls,  da 
der  Pol  b  ostwärts  nach  Sibirien  rückt  Jetzt  können  wir  auch  die  so  be- 
deutenden Neigungen  erklären,  die  Hudson  am  Nordcap  und  auf  Nova- 
Zembla  fand.  In  Europa  wird  die  Neigung  bald  wieder  zunehmen«  da 
sich  der  stärkere  Nordpol  B  unserm  Welttheile  nähert.  Die  nördliche 
Neigung  bey  China  nimmt  zu,  und  die  südliche  in  dieser  Länge  ab,  we- 
gen der  Annäherung  des  Poles  b}  deshalb  ist  auch  die  Linie  ohne  Nei- 

*)  Sieh«  die  Abweichungskart«  für  1800.  '■  t  \ 

**)  Sieh«  die  Abweichnngikarten  für  1770  nad  1787. 
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ging  im  chinesischen  Meere  von  der  Zeit  Cufuunghams  (im  Jahre  1700) 
bis  jetzt  so  bedeutend  nach  Süd  gerückt, 
e)  DU  Intensität.    Im  folgenden  soll  bewiesen  werden,  dafs  beide  Magnet- 
axen  nicht  den  Mittelpunkt  der  Erde  berühren,  sondern  naher  nach  der 
Oberfläche  des  Südmeeres  hin,  also  entfernter  von  der  Oberflache  der  öst- 
lichen Hemisphäre  liegen.    Eine  gerade  Linie,  die  man  vom  Mittelpunkt 
der  Erde  senkrecht  auf  die  stärkere  Magnetaxe  fället,  wird  die  Ober- 
fläche der  Erde  im  Südmeere  unweit  des  Aequators,  und  in  einer  Länge 
Ton  21 50  O.  Ferro  oder  107°  O.  Green  wich  treffen.    Dieser  Punkt  liegt 
also  unter  allen  dem  Mittelpunkte  jener  Axe  am  nächsten,  und  ein  Punkt, 
180°  davon  entfernt,  also  unter  »f°  O.  Länge  von  Green w.  in  der  Nähe 
von  Guinea,   liegt  unter  allen  am  weitesten  von  jenem  Mittelpunkte, 
liier  müfste  also  das  Minimum  der  magnetischen  Intensität  seyn,  wenn 
jene  Axe  die  einzigste  wäre.     Aber  eine  gerade  Linie  von  dem  Mittel- 
.  punkte  der  Erde  auf  die  schwächere  Magnetaxe  senkrecht  gefällt,  trifft 
die  Oberfläche  des  Südmeeres  unter  335°  O.  Länge  von  Ferro  oder  317° 
O.  von  Greenw.    Dieser  Punkt  liegt  also  am  nächsten  beym  Mittelpunkte 
dieser  Axe,  sowie  ein  Punkt,  1800  von  jenem,  den  gröfsten  Abstand  von 
demselben  hat.    Dieser  letztere  Punkt,  wo  also  die  Intensität  ihr  Mini- 
mum erreichen  würde,  wenn  nur  diese  Axe  vorhanden  wäre,  liegt  in  der 
Nähe  des  Aequators  370  O.  Länge  von  Greenw.,  d.  i.  nahe  an  der  Ost- 
küste Afrikas.    Der  Punkt  im  magnetischen  Aequator,  wo  die  Intensität 
ihr  Minimum  erreicht,  mufs  demnach  irgend  wo  in  Afrika  seyn,  zwischen 
170  und  379  O.  L  v.  Greenw.  j  durch  diesen  Punkt  kann  man  sich  eine 
krumme  Linie  denken,  die,  nordwärts  nach  Europa  zu  und  südwärts  durch 
Afrika  verlängert,  jede  Neigungslinie  in  ihrem  Punkte  der  kleinsten  In- 
tensität durchschneidet,  gerade  sowie  wir  es  oben  durch  Humboldts  Beob- 
achtungen bestätigt  gefunden  haben.    Diese  Linie  der  kleinsten  Intensität 
wird  daher,  weiter  fortgesetzt,  durch  die  beiden  Punkte,  wo  die  Neigung 
=  00°  ist,   gehen,  und  auf  der  andern  Seite  dieser  Punkte  sich  in  die 
Linie  der  größten  Intensität  verwandeln,  welche  endlich  den  Erdäquator 
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Im  Südmeere  swUehen  aig«  und  255»  Q.  Länge  von  Ferro  durchwihnei- 

den  mufs. 

Hr.  Burkhardt  hat  versucht,  ein  Gesetz  für  die  Declinationsveränderun- 
gen  in  Paris  ausfUndig  zu  machen,  und  zwar  mit  Hülfe  der  seit  1580  hi«  jetzt 
daselbst  angestellten  Beobachtungen*).  Er  findet  die  Periode  der  Abweichun- 
gen in  Paris  =  860  Jahren;  das  Maximum  der  westlichen  Abweichung  wird 
1837  mit  240  «6'  aeynj  darauf  vermindert  sich  die  Abweichung  bis  1855  utn 
Si',  nimmt  dann  aber  wieder  bis  1878  um  6'  zu.  Nach  diesem  Gesetze  war 
in  Paris  die  Abweichung  =  o°  im  Jahre  1253,  und  hatte  ihr  östliches  Maxi- 
mum 1448)  nämlich  24°  u'.  Wie  viel  Werth  man  einem  aus  Beobachtungen 
an  einem  einzigen  Orte  abstrahirten  Gesetze  beylegen  könne,  ist  leicht  zu  er- 
achten) betrachtet  man  die  Bewegung  des  Magnetpunktes  £>,  so  scheint,  wie 
oben  gesagt,  die  Abweichung  in  Paris  um  1448  eher  =:  o°,  hingegen  im 
Jahre  1233  westlich  gewesen  zu  seyn.  Inzwischen  ist  es  sonderbar  genug, 
dafs  Burkhardts  Magnetperiode  mit  der  oben  gefundenen  Umlaufszeit  des  Mag- 
netpunktes b  von  860  Jahren  genau  zusammenfallt. 

Die  Umlaufszeit  des  Poles  b  war  860  Jahre,  des  Poles  a  =:  1304  Jahren, 
des  Poles  B  =  1 740  Jahren,  des  Poles  A  r=  4609  Jahren.  Dividirt  man  diese 
Umlaufszeiten  mit  432,  so  erhält  man  folgende  Quotienten : 

i>99*     —     3>o»9     —     4i<>27     —  10,669 

oder  (2  —  0,009)  —  (3  +  0,01 9)  —  (4  +  0*027)  —  (10  -f-  0,669). 
Es  scheint  also,  als  verhielten  sich  die  Umlaufszeiten  dieser  Pole  zu  einander 
=  2:3:4:10,  und  nimmt  man  432  als  die  magnetische  Grundzahl  an,  so 
würden  darnach  die  Umlaufszeiten  folgende  seyn  2  X  432»  5  X  432,  4  X  432, 
10X432,-  oder  864,  1296,  1728,  4320,  welche  wenig  von  den  vorher  gefun- 
denen abweichen,  nämlich:  860,  1304,  1740,  460g. 

Schubert  erwähnt  in  seinen  Ansichten  von  der  Nachtseite  der  Naturwis- 
senschaft gewisser  heiliger  Zahlen  der  Indier,  Babylonier,  Griechen  und  Aegyp- 

1 

*)  Monatl.  Correspondenz  ä«t  Freiherrn  von  Zach,  Bd.  3,  p*j.  162.    Tri»  habe  nicht  Gelegen- 
heit gehabt  dicie  Unte rsiichaiig  selb«  m  lesen. 
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ter,  welche  von  gewissen  Verheltaiwen  oder  Perioden  in  der  Natur  entlehnt 
•eyn  sollen;  die  wichtigste  dieser  Zahlen  ist  45«.  Diese  Zahlen  legen  die 
Brahmanen  bey  ihren  astronomischen  Berechnungen,  z.  B.  bey  Sonnenfinster- 
nissen, zu  Grunde.  Ferner  nehmen  sie  an,  die  Erde  habe  vier  Perioden  ge- 
habt} die  erste  =  432000  Jahren;  die  zweyte  =  2X 433000  =  864000  Jah- 
ren} djie  dritte  ssr  5X432000  =  1296000  Jahren;  die  vierte  rsr  4  X  432000 
s:  1728000  Jahren,  so  dafs  die  Dauer  der  Welt,  oder  die  Summe  aller  vier 
^  er  joden  ist  —  (1  -f-  2  -f*  3  4*  4)  X  432000  =  10  X  432000  3=  4,320,000  Jah- 
Wn*).  Bey  den  Griechen  wurde  die  Zahl  432  im  goldenen  Cyfckis  für  heilig  ge- 
halten; Schubert  findet  sie  auch  bey  den  Babyloniern  und  in  der  alten  Aegyp- 
tischen  Chronik  wieder.  Endlich  ist  der  mittlere  Abstand  der  Erde  von  der 
Sonne  =216  Sonnenradien,  der  mittlere  Abstand  des  Mondes  von  der  Erde 
s=  216  Mondradien,  also  die  Hälfte  von  jener  Zahl  432**). 

Schubert  legt  groi&es  Gewicht  darauf,  da £5  die  Burkhardtische  Magnetpe- 
riode auch  ein  Vielfaches  jener  merkwürdigen  Zahl  ist;  aber,  was  würde  er 
•rst  gesagt  haben,  wenn  er  gewufst  hätte,  dafs  es  sich  eben  so  mit  den  Um- 
laufszeiten aller  vier  Magnetpole  verhalte,  und  dafs  die  drey  letzten  Weltalter 
der  Indier  gerade  durch  die  Umlaufszeiten  der  drey  Magnetpole  ausgedrückt 
werden,  sowie  die  ganze  Dauer  der  Welt,  oder  die  Calpa  der  Indier,  durch 
Üe  Umlaufszeit  des  vierten  Poles  (wenn  man  jede  Periode  mit  1000  dividirt). 

*)  Wir  leben  im  vierten  Weltnlter  —  dem  Alter  dee  Elend»  —  welche*  3101  w.  C.  O.  anfing, 
von  welchem  also  jetxt  (1812)  4913  Jahre  verlaufen  sind.  Die  Summe  dieser  vier  Perioden 
oder  die  gante  Dauer  der  Welt  nennen  die  Indier  Calpa,  und  ihre  Lange  »oll  auf  folgende 
Art  beitimmt  «eyn:  man  berechnete,  wie  viele  Jahre  von  der  Zeit  an  verflieften,  dal»  der 
Mond  am  1  April  mit  «einem  Apogeum  und  aufsteigenden  Knoten  in  Conjunction  mit  der 
Sonne  i*t,  bis  dies  nm  nämlichen  Tage  wieder  der  Fall  ist}  siehe  Le  Gentil»  und  Sonne- 
Tat  i  Reisen  nach  Indien,  wie  auch  Asiaiic.  Researche»,  Ton.  II. 
♦*)  Im  Astr.  Jahrb.  1817  p«g.  26.5 -64  >eigt  Hr.  Bode,  de*  die  Zahl  1296000  die  Secnnden  Anrahl 
im  Kreise,  die  drey  andern  die  Dreimal  Secnnden  Dauer  vom  «wey,  von  einem  und  von  einem 
halben  Tage  Seyen,  welches  viele  Wahrscheinlichkeit  für  »ich  tu  haben  scheint.  Die  einzige 
Einwendung,  die  sich  dagegen  machen  liefse,  ist:  wosu  brauchten  die  Indier  eine  »O  feine 
Eintheilung  der  2eit  nnd  de«  Kreises,  eine  Feinheit,  welche  erst  die  neueste  europäische  Be- 
nbachtung»kun»t  mit  Sicherheit,  obachon  nicht  ohne  Anstrengung,  erreicht? 


104  Urittes  riauptstucK. 

Nimmt  man  nun  die  Umlaufszeiten  der  Tier  Magnetpole  an  wie  folget: 

B —  4  X  45«  =  17*8 

A  —  10  X  432  =  4520 

b  —    2  X  45a  =  864 

a  —  5  X  43«  =  1296 
und  suchet  die  kleinste  Periode,  welche  sie  alle  einschliefst,  in  welcher  sie 
also  alle  eine  gewisse  Anzahl  ganze  Umläufe  vollendet  haben,  so  mufe  diese 
seyn  ^=  60  X  432  (da  60  die  kleinste  Zahl  ist,  die  zusammengesetzt  Werde 
kann  aus  den  einzelnen  Factoren  in  2,  3,  4,  10).  Folglich  ist  die  grojm 
Magnetperiode  (in  welcher  der  Pol  B  15,  der  Pol  A  6,  der  Pol  b  50,  und  der 
Pol  a  20  volle  Umläufe  gemacht  hat)  =  60  X  452  =  25920  Jahren.  Aus 
der  Astronomie  ist  es  bekannt,  dafc  die  Erdaxe  einen  Kreis  um  den  Pol  der 
Ekliptik  beschreibt,  dafs  sie  in  72  Jahren  einen  Grad  durchläuft,  folglich  dea 
ganzen  Kreis  in  25920  Jahren;  die  gro/se  Magnetperiode  fällt  also  mit  der 
Präcessionsperiode  zusammen*). 

Haben  die  Indier  diese  vier  Magnetpole  gekannt?  oder  ist  eine  Causal- 
Verbindung  zwischen  jenen  astronomischen  und  diesen  magnetischen  Perioden 
vorhanden}  oder  i«t  die  Uebereinstimmung  nur  Zufall?  —  Dem  sey  wie  ihm 
wolle,  so  scheint  nur  das  doch  unwiderlegbar,  dafe  die  Grundkräfte  der  Natur 
gewisse  Perioden  haben,  in  welchen  sie  sich  entwickeln,  und  dafe  diese  durch 
gewisse  Grundzahlen  ausgedrückt  werden  können,  welche  man  bey  Beobach- 
tung der,  wenigstens  dem  Anscheine  nach,  heterogensten  Naturphänomene 
wiederfindet 

*)  Ungeachtet  ich  jetzt  überzeugt  bin,  dafs  die  in  diesem  Hauptstürke  gefundenen  Coavergent- 
punkte  von  den  eigentlichen  Magnetpolen  verschieden  sind  (siehe  Hauptstück  7),  «ad  dale 
also  eine  sorgfältigere  Untersuchung  die  wehren  Umlanfsteiten  der  Pole  vielleicht  etwas  ▼er- 
schieden von  den  oben  gefundenen  Zahlen  geben  würde,  so  hebe  ich  doch  die  hier  gefundene 
Ueberciiut immung  nicht  verwerfen  wollen.  Da  ich  sie  iura  ersten  Mal  fand,  überraschte  sie 
mich  und  schien  mir  den  Schlüssel  su  dem  ganzen  Räthsel,  nämlich  xiir  Frage  nach  der  Ur- 
sache der  Bewegung  der  Maßnet axen,  tu  enthalten.  Eine  nähere  Untersuchung  wird  bald  die 
Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  dieser  UbereinstäaMtitag  entdecken,  und  in  letzterem  Falle  wird 
niemand  bereitwilliger  seyn  sie  sn  verwerfen,  als  ich. 
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Schliefslich  wollen  wir  die  Lage  der  vier  Magnetpunkte  für  verschiedene 
Decennien  des  gegenwärtigen  19  Jahrhunderts,  wie  man  sie  mit  Hülfe  der 
jährlichen  Bewegung  jener  einzelnen  Punkte  findet,  anführen.  Folgende  Ta- 
belle enthält  die  Resultate : 


9  Jahr. 

Magnetpunkt  B. 

Magnetpunkt  A, 

Magnetpunkt  b. 

Magnetpunkt  a.  | 

Abstand 

Abstand 

Lange  von 

Abstand 

LJnge  ron 

Länge  von 

Abstand 

LKnge  von  1 

vom  -Pol. 

vom  Pol. 

Gretnw. 

-fOm  Pol. 

Ii  18OO 

20°  7' 

2660  27' 

20°  55' 

154°  8' 

4°  55' 

151°  43' 

12°  10' 

229°  32' 

ifjio 

20  15 

268  32 

21  1 

»33  21 

4  42 

135  54 

»1  57 

226  46 

W  ^20 

20  22 

270  56 

21  8 

»32  35 

4  48 

140  6 

n  44 

224  1 

|  1830 

20  50 

272  41 

21  16 

151  47 

4  54 

»44  17 

11  31 

222  15 

1  18+0 

20  38 

274  45 

21  23 

131  1 

,5  0 

148  28 

n  19 

219  29 

U  i85o 

20  46 

276  50 

21  31 

130  14 

5  6 

152  40 

11  6 

2l6  44 

Die  Veränderungen  in  Hinsicht  des  Abstandes  rom  Pol  sind  unzuverläftig, 
die  Längen  genauer. 
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lieber  die  Berechnung  der  Halleyschen  Linien  nach  der  ersten 
unvollkommneren  Theorie  Eulers. 


Wenn  zwey  vollkommen  bewegliche  Magnete  auf  einander  wirken,  so  können 
sie  nur  dann  in  Ruhe  seyn,  wenn  beide  in  einer  und  derselben  Fläche  liegen 
(man  denke  sich  hier  und  im  folgenden  immer  zwey  Linear -Magnete).  Der- 
selbe Fall  würde  eintreten,  wenn  der  eine  Magnet  beweglich,  der  andere  un- 
beweglich wäre.  Eine  solche  Fläche  durch  den  unbeweglichen  Magneten 
heifse  ein  magnetischer  Meridian,  und  die  Linie  in  demselben,  in  welcher  sich 
der  bewegliche  Magnet  in  Ruhe  befindet,  die  Ruhelinie. 

Wird  nun  ein  solcher  um  seinen  Mittelpunkt  sich  bewegender  Magnet 
noch  von  einer  andern  als  der  magnetischen  Kraft  afficirt,  so  mufs  er  natür- 
lich seine  Ruhelinie  verlassen.}  wirket  aber  diese  Kraft  in  der  Fläche  des  mag- 
netischen Meridians,  so  wird  die  neue  Ruhelinie  (d.  h.  die  Linie,  in  welcher 
der  Magnet,  von  beiden  Kräften  afficirt,  in  Ruhe  kömmt)  noch  in  demselben 
Meridiane  seyn}  im  entgegengesetzten  Falle  wird  sie  einen  Winkel  mit  dem- 
selben machen.  Der  Satz :  ein  beweglicher  Magnet,  der  sich  in  dem  Wirkungs- 
kreise eines  unbeweglichen  befindet,  könne  nur  dann  in  Ruhe  seyn,  wenn  beide 
in  einer  Fläche  liegen,  ist  also  nicht  allgemeingültig.  Hierin  irrte  sich  Euler 
in  seiner  ersten  Theorie.    Mem.  des  Sciences  h  Berlin  Tom.  \^me,  A.  1757. 

Ist  BAab  (Fig.  6)  die  Erde,  die  Magnetaxe  AB  ein  Diameter  derselben, 
so  wird  jede  Fläche  BLA  durch  diesen  gelegt  (also  jeder  Magnetmeridian), 
ein  gröfster  Kreis  seyn,  dessen  Fläche  bekanntlich  mit  der  Oberfläche  der  Ku- 
gel einen  rechten  Winkel  bildet.  Ist  dagegen  die  Magnetaxe  ab  eine  Chorde 
der  Erdkugel,  so  wird  jeder  magnetische  Meridian  bLa  einen  kleinen  Kreis 
bilden,  der  einzige  bBAa  ausgenommen}  folglich  bilden  in  diesem  Falle  die 
magnetischen  Meridiane  keine  rechten  Winkel  mit  der  Oberfläche  der  Erde. 

NMS  (Fig.  7)  stelle  den  Horizont  vor,  NZS  den  geographischen  Meridian 
durch  C}  N  sey  Norden,  S  Süden}  PIQ  sey  eine  durch  den  Punkt  C  und  die 
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Axe  gehende  Ebene.  Ist  nun  die  Magnetaxe  kein  Erddianieter, 
so  wird  nach  dem  Obigen  die  Ebene  P1Q  nicht  senkrecht  auf  dem  Horizont 
SIN  (da  dieser  eine  Tangentfläche  zur  Erdoberfläche  ist)  stehen.  Der  Punkt  C 
ist  in  dieser  Figur  also  mit  dem  Punkte  L  in  der  vorhergehenden  einerley, 
und  die  Ebene  PIQ  ist  die  Verlängerung  der  Ebene  bLa.  PIQ  ist  also  ein 
magnetischer  Meridian}  in  diesem  sey  CL  die  magnetische  Ruhelinie,  und 
ZLY  ein  Vertikalcirkel  durch  dieselbe,  so  wird  der  Bogen  ML  oder  der  Win- 
kel  MCL  die  magnetische  Neigung  seyn.  Beschweret  man  das  südliche  Ende 
der  Nadel  mit  einem  hinreichenden  Gewichte,  so  wird  sie  die  Lage  CM  an- 
nehmen, da  die  Schwere  lothrecht  gegen  den  Horizont  wirkt,  und  dies  ist  denn 
die  horizontale  Lage  der  Magnetnadel  (der  gewöhnlichen  Compafsnadel  oder 
Declinationsnadel)}  da  ferner  die  Linie  SCN  die  Mittagslinie  ist,  so  bezeichnet 
der  Winkel  NCM  die  magnetische  Abweichung  (Declination).  In  oberwuhn- 
ter  Abhandlung  nahm  Euler  an,  CI  sey  die  Lage  der  Oeclinationsnadel ,  und 
Winkel  NCI  die  Abweichung  selbst:  weil  er  jenen  Satz,  dafs  ein  beweglicher 
Mahnet  in  dem  Wirkungskreise  eines  unbeweglichen  nur  dann  in  Ruhe  seyn 
könne,  weun.  ersterer  in  der  Ebene  des  magnetischen  Meridians  liege,  für 

........     .    tarig  LM 

^anz  allgemein  gültig  annahm.    Im  Dreieck  1ML  ist  sm  IM  =        LIM »  >e 

gröfser  also  die  Neigung  LM  und  je  kleiner  LIM  ist,  desto  gröfser  wird 
der  unter  dieser  Voraussetzung  begangene  Fehler.  Ist  dagegen  die  Magnet- 
axe ein  Erddiameter,  so  steht  der  magnetische  Meridian  PIQ  senkrecht  auf 
der  Erdoberfläche,  also  auf  dem  Horizonte  SIN}  dann  fällt  der  magnetische 
Meridian  mit  dem  Vertikalcirkel  ZMY  zusammen,  und  da  alsdann  die  Schwere 
und  Magnetkraft  in  einer  und  derselben  Ebene  wirken,  so  tritt  die  beschwerte 
Nadel  nicht  aus  dem  magnetischen  Meridian.  Eiders  erste  Theorie  ist  also 
nur  richtig,  wenn  die  Magnetaxe  ein  Erddiameter  ist. 

F.uler  untersucht  die  Halleyschen  Linien  unter  folgenden  Umständen: 
1)  Wenn  die  Magnetaxe  ein  Diameter  ist}  also,  wenn  die  Pole  in  entgegen- 
gesetzten Meridianen  (d.  h.  wenn  ihr  Längenunterschied  180°  beträgt)  und 
beide  gleich  weit  von  den  Erdpolen  liegen. 

O  2 
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2)  Wenn  die  Magnetpole  in  entgegengesetzten  Meridianen,  aber  in  verschie- 
denem Abstände  von  den  Erdpolen  liegen. 
3,  Wenn  ein  Magnetpol  mit  einem  Erdpole  zusammenfallt 

4)  Wenn  beide  Magnetpole  in  einem  und  demselben  Meridian  liegen. 

5)  Wenn  die  Magnetpole  in  verschiedenen  Meridianen  und  in  verschiedenem 
Abstände  von  den  Erdpolen  hegen. 

Diese  fünf  Annahmen  enthalten  alte  möglichen  Lagen  der  Magnetaxe. 
Wegen  der  vorher  bewiesenen  Bewegung  der  Pole  können  sie  auch  alle  (die 
dritte  vielleicht  ausgenommen)  eintreffen;  hätte  diese  Theorie  nicht  obener- 
wähnten Fehler,  und  wäre  nur  eine  Magnetaxe  vorhanden,  so  hätte  Euler  das 
Problem  der  Halleyschen  Linien  und  die  Abweichungstheoric  vollkommen  er- 
schöpft. Nun  kann  sie  blos  zur  Ertheilung  einer  oberflächlichen  Uebeisicht 
über  die  Natur  der  Abweichungslinien  und  vorzüglich  als  Beweis  für  das  Da- 
seyn  von  vier  Magnetpolen  dienen:  eine  Behauptung,  die  ich  für  meine  Pflicht 
halte  durch  so  viele  Gründe,  als  möglich,  zu  unterstützen,  um  dadurch  viel- 
leicht mehrere  Mathematiker  zu  bewegen,  mir  bey  dieser  neuen  und  ver- 
wickelten Untersuchung  hülfreiche  Hand  zu  bieten.  Mehreier  Kürze  halben 
halten  wir  uns  hier  nur  bey  dem  ersten  und  fünften  der  obenangeführten 

Sätze  auf. 

* 

PApB  (Fig.  8)  «ey  ein  gröfster  Kreis  auf  der  Erde,  der  durch  die  Erdaxe 
Pp  und  die  Magnetaxe  BA  geht;  Euler  nennt  ihn  an  dieser  Stelle  (denn  im 
fünften  Satze  versteht  er  unter  diesem  Ausdrucke  einen  andern  Kreis)  den 
ersten  magnetischen  Meridian.  Durch  den  Punkt  L  denke  man  sich  einen 
größten  Kreis  PLp,  welcher  der  geographische  Meridian  jenes  Punktes  istj 
und  den  größten  Kreis  BLA,  welches  sein  magnetischer  Meridian  ist.  Der 
sphärische  Winkel  PLB  wird  in  diesem  Falle  der  Abweichungswinkel.  Im 
sphärischen  Dreieck  BLP  ist  der  Bogen  BP  =  Winkel  BCP,  welches  der  Win- 
kel ist,  den  die  Magnetaxe  mit  der  Erdaxe  macht;  man  setze  ihn  =  a.  Der 
Bogen  PL  ist  die  Entfernung  des  Punktes  L  vom  Erdpole,  und  das  Comple- 
ment  zu  seiner  geographischen  Breite)  er  sey  =r  />.  Den  Winkel  BPL  findet 
man,  wenn  man  <T  QPL  von  lfio0  abzieht}  aber  QPL  ist  die  Länge  des  Punk- 
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tes  L  tom  ersten  magnetischen  Meridiane.  Man  setze  <C  BPL  =  q.  Aus 
diesen  drey  Daüa  kann  man  den  Abweichungswinkel  BLP  = J  finden,  nämlich 

sin  a .  sin  q 

tang  i  —  — ■  . 

cos  a .  sin  p  —  sin  a  .  cos  p  .  cos  q 

Ist  also  die  Magnet&xe  ein  Diameter,  und  ihr  Winkel  mit  der  Erdaxe, 
wie  die  geographische  Länge  ihrer  Pole  bekannt,  so  kann  man  die  Abweichung 
für  jeden  Punkt,  dessen  geographische  Länge  und  Breite  gegeben  ist,  mit  völ- 
liger Genauigkeit  bestimmen*). 

Aus  diesem  Ausdrucke  für  t  findet  Euler  ferner,  dafs  dieser  Winkel 
Wächst,  wenn  man  sich  im  nämlichen  geographischen  Meridiane  PLp  den 
Tolen  Pp  nähert  j  es  mufs  demnach  in  jedem  Meridian  einen  Punkt  geben, 
wo  i  ein  Minimum  erreicht.  Dies  ist  nach  ihm  da,  wo  der  Bogen  BL  (das 
Complement  der  magnetischen  Breite)  =  90°  ist.  Beschreibt  man  demnach 
einen  gröfsten  Kreis  ERQ  so,  dafs  er  überall  go°  von  beiden  Magnetpolen, 
also  lothrecht  auf  der  Magnetaxe  AB  steht,  so  wird  der  Winkel  %  in  jedem 
Meridian  in  dem  Punkte  sein  Minimum  erreichen,  wo  dieser  von  jenem  gröfsten 
Kreise  ERQ  durchschnitten  wird.  Diesen  Kreis  nennt  er  den  magnetischen 
Aequator. 

Im  magnetischen  Aequator  wächst  die  Abweichung  von  den  Punkten  E 
und  Q  bis  R,  welcher  900  von  beiden  liegt;  hier  wird  6ie  durch  den  Bogen 
BP  =  a  gemessen  5  also  erreicht  die  Abweichung  im  magnetischen  Aequator 
unter  90°  magnetischer  Länge  sein  Maximum,  wo  sie  dann  gleich  dem  Win- 
kel ist,  welchen  die  Magnetaxe  mit  der  Erdaxe  bildet. 

Denkt  man  sich  unendlich  viele  Ebenen  durch  die  Magnetaxe  gelegt, 
und  sucht  dann  in  jedem  geographischen  Meridiane  die  Punkte  auf,  wo  diese 
Ebenen  mit  dem  Meridiane  Winkel  von  gegebener  Gröfse  bilden,  verbindet 
man  ferner  diese  Punkte  durch  Linien,  so  bekömmt  man  die  sogenannten 
Halle/sehen  Abweichungslinien, 

Mechanisch  könnt«  dies  Problem  leicht  gelöst  werden,  wann  man  einem  Globen  «rey  beweg, 
liehe  Meridiane  gäbe,  deren  einer  sich  um  die  geographischen,  der  andre  um  die  magneti- 
schen Pole  drehetc.  Dadurch,  dafs  man  beide  nach  dem  Punkte  L  führte  und  den  Wiuke) 
malse,  den  sie  daselbst  mit  einander  machen,  fände  man  die  Abweichung  in  L. 
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Für  diese  Linien  «ucht  Eüler  nun  eine  Gleichung,  und  zeigt,  dafs,  wenn 
man  einen  Winkel  m  von  der  Beschaffenheit  sacht,  dafs  cot  w  =  —  tang  a,  cos  9, 

tang  a .  sin  q .  sin  m 

man  cos  (m  —  p)  =  linde.    Setzt  man  nun  m  —  p  —  n, 

tang  ,1 

so  ist  /?  =  m  +  n,  so  dafs,  wenn  man  ?  (BPL)  nach  Belieben  annimmt, 
man  immer  zwey  Werthe  für  den  Bogen  PL  =  p  findet;  d.  h.  man  findet  in 
einem  und  demselben  Meridian  zwey  Punkte,  wo  der  Winkel  >  (die  Abwei- 
chung) gleich  grofs  ist ;  von  diesen  Punkten  liegt  der  eine  nördlich,  der  andre 
Südlich  rom  magnetischen  Aequator. 

Fig.  9  stellt  ein  solches  Abweichungssystera  vor,  welches  auf  diese  Art 
berechnet  ist.  Hier  sind  P  und  p  die  Erdpole,  A  und  B  die  Magnetpole,  der 
Bogen  BP  =:  a  =  500.  Im  ersten  Meridian  BpAP  ist  die  Abweichung  $ 
zrz  o°i  dieser  Meridian  ist  also  zugleich  die  Halleysche  Linie  für  i  =  o°. 
Die  übrigen  Linien  gehen  vom  geographischen  Pole  aus,  und  entfernen  sich, 
je  näher  sie  dem  magnetischen  Aequator  kommen,  immer, mehr  und  mehr 
von  jenem  ersten  Meridian;  nachher  nähern  sie  sich  wieder  dem  ersten  Meri- 
dian ,  und  schneiden  denselben  im  entgegengesetzten  Magnetpol  unter  einem 
Winkel  ^=  i.  Für  jeden  Werth  von  i  giebt  es  zwey  solche  Linien.  Je  grofser 
die  Abweichung  %  ist,  desto  grofser  wird  die  Biegung,  welche  jene  Linien  um 
iden  magnetischen  Aequator  machen.  In  der  Halleyschen  Linie  für  i  ^  a  C500) 
vereinigen  sich  beide  Zweige  in  dem  Durchschnittspunkte  des  magnetischen 
Aequators  mit  dem  Erdäquator,  wo  sie  sich  unter  einem  rechten  Winkel  schnei- 
den. Die  folgenden  Halleyschen  Linien  für  $  J>  a  unterscheiden  sich  dadurch 
von  den  obigen,  dafs  sie  vom  Erdpol  ausgehen  und  in  den  nächsten  Magnet- 
pol einlaufen. 

Eider  sondert  deshalb. die  Halleyschen  Linien  in  drey  Arten: 

a)  Linien  der  ersten  Ordnung  für  i^o,  welche  von  einem  Magnetpol  aus 
nach  dem  entgegengesetzten  Erdpole  gehen. 

b)  Linien  der  ziveyten  Ordnung  für  >  =  a,   deren  zwey  Zweige  sich  schnei- 
den. 

c)  Linien  der  dritten  Ordnug  für  3  >  a,  welche  von  einem  Magnetpole  nach 
dtui  nächsten  geographischen  Pole  gehen. 
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Wu-  gehen  zu  dem  fünften  Satze  über,  welcher  das  Problem  enthält^ 
wenn  zwey  Magnetpole  in  verschiedenen  Meridianen  und  in  verschiedenem 
Abstände  von  den  Erdpolen  liegen. 

PBpa  (Fig.  10)  sey  ein  Meridian  durch  die  Erdpole  P  und  p  und  den 
nördlichen  Magnetpol  Bj  PAp  sey  ein  anderer  Meridian  durch  die  Erdpole 
und  den  südlichen  Magnetpol  A;  der  Winkel  BPA  (welches  der  Längenunter- 
schied  zwischen  den  Magnetpolen  ist)  sey  =:  yj  ferner  sey  der  Abstand  zwi- 
schen dem  nördlichen  Magnetpol  und  dem  Erdpol  oder  PB  =  aj  der  Abstand 
des  südlichen  Magnetpoles  vom  Erdpol  oder  pA  =  b.  Man  beschreibe  einen 
gröfsten  Kreis  durch  die  beiden  Magnetpole  BAa,  und  setze  AC  ~  BC  =  c; 
endlich  beschreibe  man  einen  grüßten  Kreis  durch  den  Pol  P  und  den  Mit- 
telpunkt C  des  Bogens  AB,  und  setze  PC  =  d,  und  den  Winkel  PCB  =  e. 
Nun  findet  Euler  cos  AB  =  cos  2c  =  sin  a .  sin  b .  cos  y  —  cos  a .  cos  bf 

cos  a  —  cos  b  sin  a  ,  »in  b  .  sin  v 

cos  d  =   j    tang  e  =      ~           -  r„rr,rir. 

2  .  cos  c  &  (.cos  a  -f  cos  b)  .  cos  c  9 

8'U  b  .  sin  Y  sin  a .  sin  v 

tang  BPC  =   '  .  —  ,  und  tang  AFC  =   — -5  Smy 

sin  a  +  sini.  cos  y  sin  b      sin  a .  cos  y 

Ist  nun  die  Lange  der  Magnetpole  B  und  A  bekannt,  und  der  Winkel  BPC 
oder  APC  berechnet,  so  findet  man  daraus  die  Lage  des  Meridians  PC,  wel- 
chen Euler  hier  als  den  ersten  Meridian  betrachtet,  von  welchem  er  die  mag- 
netische Länge  gegen  Westen  rechnet.  Also  versteht  er  hier  unter  q  die 
Länge  eines  Ortes  westlich  vom  Meridian  PC,  und  unter  p  den  Abstand  des- 
selben vom  Pol. 

Um  aus  diesen  Elementen  eine  Gleichung  für  die  Halleyschen  Linien  zu 
finden,  sucht  Euler  noch  zwey  Winkel  /  und  g  von  der  Beschaffenheit,  dab 

tang  /  =  tang  e .  cos  c,  und  tang  g  =  -  —  . 

cosc 

Ferner  sucht  er  zwey  Winkel  m  und  n,  welche  so  beschaffen  sind,  dafs 

ta„„  ,  cosd  .  cos#  .  sin</-f  i)  cosc  .  cos/,  sin (g  -f  » 

tang  m  —  - —     -    —  -  und  tang  n  =  t  •> 

eos  c  .  cos/ .  cos  (g  -f  >)  e  cos  d  .  cos  g .  cos  (f  +  » ' 

endlich  findet  er  daraus  die  zwey  Winkel  r  und  s,  näml.  tang  r  nr 


tang  d  .  sin  m 


sin  (m  —  q) 
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sin  r  .  sin  (n-ro)  „ 

und  cos  s  =  —  -  —  }  und  endlich  p  =  r  +  5.    Für  die 

tang  d .  taug  (/  -4-  j) .  cos  n  r  — 

cos  et 

Linie  ohne  Abweichung,  wo  J  =  o°,  findet  man  tangm  =  ^-^•tang/ 

tang  e 

=  cosd.tange-,  und  tangn  =  —  e  . 

gos  d 

Da  n  hier  einen  doppelten  Werth  hat,  so  sieht  man,  dafs  auch  in  diesen« 
Falle  in  jedem  Meridian  zwey  Punlcte  sind,  wo  die  Abweichung  i  gleiche 
Grölse  hat,  und  dafs  also  jede  Halleysche  Linie  jeden  Meridian  in  zwey  Punk- 
ten schneidet. 

Wenden  wir  diesen  Calcul  auf  die  stärkere  Magnetaxe  AB  an,  so  fanden 
wir  im  vorigen  Hauptstücke,  dafs  die  Lage  des  Poles  B  im  Jahre  1769  war: 
Abstand  vom  Erdpol  190  43',  O.  Länge  von  Grcenw.  =  2600  of'  oder  2770 
40!'  O.  von  Ferro.  Für  1775*)  war  die  Lage  des  Poles  A:  Abstand  vom  Erd- 
pol r=  200  15',  O.  Lange  von  Greenw.  =  1560  53'  oder  1540  33'  O.  v.  Ferro. 
Also  ist  BP  (Fig.  10)  =  a  =  190  43';  pA  =  &  =  200  15';  BPA  =y—  27 70 
41'  —  154°  53'  =  1250  8'- 

Aus  diesen  drey  ersten  Eulerschen  Elementen  findet  man  die  übrigen  nach 
den  obenangeführten  Formeln;  nämlich  AB  =  2c  =  1610  »6;,  also  c=  80° 
58',  PC  ==  d  =  89°  26'  20",  PCB  =  «=17°  45'  50";  BPC  =  620  55' 
14",  APC  =  6o°  12'  45",  /  =  2°  58'  38",  g  =  630  o'  19". 

Da  nun  die  Länge  des  Poles  B  =  2770  40'  50"  O.  von  Ferro,  und  der 
Winkel  BPC  =  62°  55'  ist,  so  wird  darnach  die  Länge  des  Punktes  C 
(des  Punktes  der  Erdoberfläche,  welcher  dem  Mittelpunkt  der  Magnetaxe  am 
nächsten  liegt,  oder  des  Funktes,  wo  ein  Perpendikel  vom  Mittelpunkte  der 
Erde  auf  die  Magnetaxe  verlängert  die  Oberfläche  der  Erde  trifft)  =  2770 
40/  3o"  — .  62°  55'  14"  =  214°  45'  lG",  oder  =  2140  45',  welches  genau 

♦)  Eigentlich  sollte  die  Lage  de$  Nordpolcs  B  auch  für  diese«  Jahr  1773  bertimmt  «eyn ,  welrlicM 
mit  Zuziehung  der  im  vorigen  Hauptstücke  gefundenen  jährlichen  Bewegung  leicht  geschehen 
könnte;  auch  ist  die  hier  angegebene  Länge  des  Punktes  B  von  der  oben  S.  90  angeführten 
um  ein  Paar  Minuten  verschieden.  Da  aber  hier  keine  gro£>«  Genauigkeit  erforderlich  ist, 
eo  habe  ich  die  obige  Lage  beybchalten. 
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genug  ist;  er  fallt  also  ungefähr  in  die  Mitte  des  Südmeeres  j  und  da  PC  =  d 
=  890  26'  10"  ist,  so  wird  die  nördliche  Breite  des  Punktes  C  =  o°  55'  50". 

Nun  rechnet  Euler,  wie  gesagt,  die  magnetische  Länge  oder  den  Winkel  q 
vom  Meridian  PC  gegen  Westen.  Will  man  also  die  Durchschnittspunkte  der 
Halleyschen  Linien  für  jeden  zehnten  geographischen  Meridian  berechnen  (wie 
sie  gewöhnlich  auf  den  Globuskarten  aüf gezogen  sind),  und  wählt  man  eine 
Karte,  wo  def  erste  Meridian  durch  die1  Insel  Ferro  geht,  so  ist  der  nächste 
Meridian,  welcher  auf  der  Karte  westlich  von  PC  (in  2140  45'  Länge)  liegt, 
derjenige,  welcher  *jo°  O.  von  Ferro,  also  40  45'  W.  von  PC  geht.  Man  setze 
also  nach  und  nach  q  =  4°  46f;  9=  >4°  45' »  V  =  240  45/  u.  &.  w.,  8» 
werden  die  nach  den  Formeln  gefundenen  zwey  Werthe  von  p  die  «wey  Punkte 
•eyn,  wo  die  Abweichung  t  die  gegebene  Grübe  im  ersten,  zweyten,  dritten, 
*,■  &  w.  Meridiane  der  Karte  westlich  von  PC,  oder  vom  Meridian  214°  45'  O. 
von  Ferro  hat. 

,     Büfast  man  die,  Rechnung  durch,  Logarithmen  aus,  so  hat  man: 
log4angjn=:   8  434<>855  -+  log  sin  <f  -+•»  —  log  cos  (&  +  » 
.     l«g  tang  n        11, 5655147  +  log  sin  {g  -f  «  -t-  log  cos  </  +  ». 
,-Dieae  Winkel  m  und  *  bleiben  so  lange  für.  all*»  Weethe,  von  q  unverün. 
e*rL>  als  »  nur  unveränderv  bieihtj  mao  brauefax  t«a  *|so  für  jede  HnHeysche 
Linie  nur  einmal  zu  berechnen}  die  Winkel  r  und  «  müssen  hingegen  für  jeden 
verschiedenen  Werth  von  jq  berechnet  werden,  -       ....  .  ... 

Für  die  Linie  ohne  Abweichung  findet  man,  wenn  j'rrr  0°,  w^o°  io/47//} 
nzsz  Q%°  14'  40",  und  daraus  " :j  t- 

log  tang  r  =    9. 50754  —  log  sin  (m q) 
log  cos  s  =  10 . 78869  -f-  log  sin  in  — '  q)  -f-  log  sinn 
Setzt  man  nun  q  =  40  45',  14°  45',  24°  45'  u.  s«  av.  ,  so  werden  die 
Werthe  von  s  unmöglich,  bis  q  ^Ät>4°  45'  wird,  d.  h.  bis  zu  dem  Meridian, 
welcher  640  45'  westlich  vom  Punkte  C  liegt,  in  einer  Länge  von  2t4°45/-— 
64.0  45'  =  »50°  Q.  von  Ferro. 

AI«  Beispiel  wölk-  n  wir  die  Werths  von  *  »r  diesen  Meridhm  berechnen. 
Hier  ist  m  -  q  =^  -  <i+°_34^  ,  »  ~  7  =  *3°.3o'. 


ii4  ...»:..  Viertes  Häupisüick. 

•        .  9-  50734 

log.  sin  (m  —  g)  =  9 .  95573 


:   >\  »  : 


Irl'  . 


- 


logtangr  =  9  -55181  .  •  r  =     1600  03' 
10 . 78869 

log  sin  (n  - —  q)  =:  9.60970  t       v  'l 

log  sin  r  =  9  ■  52508  : 
.  log  cos  *  =  9.  91537  .  .  *  ==  +  34°  57'  ,":»' 


«  >. .  . 


Also  -  r9 


Demnach  ist  im  Meridian  1500  OVvon  Ferro  dl»  Abweichung  =  0°  iu 
einem  Abstände  vqn  1250  46'  und :i 95*0'  vom  Nordpol;  der  eTste  Punkt  wird 
540  14'  südliche  Breite  haben,  der  zweyte  fällt  im  entgegengesetzten  Meridian 
15°  vom  Südpol  oder  1650  vom  Nordpol,  d.  i.  im  Meridian  506  VW  v.  Ferro 
und  in  750  S.  Breite. 

Uebersteiget  demnach  der  eine  Werth  von  7»  1800,  so  nimmt  EuUr  dessen 
Complement  2u  5600,  setzt  aber  das  negative  Zeichen  voran,-  welches  bedeutet, 
dafs  dieser  Punkt  der  Haliey sehen  Linie  in  den  entgegengesetzten  Meridian 
fällt;  also  im  angeführten  Beispiele- du  den  Meridian  1500  +  180°  '=  5300 
östlich  'öder  500  westlich  von  Ferro.  Auf  diese  Art  sind  folgende  Werthe  iiüt  p 
berechnet  : 


0,  Abstand 

d.  Meridian« 

von  Ferro. 

150° 

f(f„  ,145 

140 

:  135 

150 

12Ö 

115 

105 

3= 


sehe  Länge 

Gp  45 

74  45 

79  '45 

84  45  , 
89,  45 

94  45 

99  45 


Die  zvrey  'Wertie  von  p.' 


4-, ho  21  _—,  15a  15 
4  98  32  —  155  2fJ 
-f  88  4©^'  «4^5Ö' 
4*  ;  78r_4.v.  \rr-  iW -5* -n 


+  1  69 :         I  —  »04:  59. 

+   59  45'    —    95  31 

4    49  34   —    85  4i 

»94  45  ]  4ii!58'  10  4 —   74  56 

— ■    C2  5 

—    43  *T 


109  45  J  +  24  23 
i'»4  A*>  '  ±_  4  15 


».  r.-  v  •»::!:  V 
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Setzet  man  q  iiorf  45',  so-'  wifd  der  Werth  von  *  unmöglich  ein  Be- 
weis, dafe  der  ehre  Zweig  der  Linie  ohne  Abweichung  zwischen  1500  und 
ioo°  O.  vbn  Ferro,  der  andere  zwischen  den  entgegengesetzten  Meridianen 
26ö°  und  5300  O.  von  Ferro  liege. 

Setzet  marf  nun  >  =S£  5°,  io°,  150  u.  s.  w.  für  die  östliche  Abweichung, 
und  t  5°,  —  io°,  —  ig°  u.  «.  w.  für  die  westliche,  und  berechnet  für 

alle  Meridiane  den  Werth  von  »,  so  kann  man  mit  Hülle  derselben  die  Hal- 
leysohen  Linien  ziehen,  wie  sie  seyn  'würden,  wenn  nur  eine  Magnetaxe  AB 
vorhanden  wäre.  Die  Berechnungen  der  andern  Halleyschen  Linien  wollen 
wir  der  Kürze  wegen  hier  aüslassen.  Die  Linien  selbst  sind  auf  den  beiden 
Globuskarten  Tab.  V.  gezeichnet.  *. 

Wenden  wir  diese  Berechnungen  auf  die  Magnetaxe  ab  an,  so  finden  wir 
für  das  Jahr  1774,  daß  der  Punkt  a  in  einem  Abstände  von  120  45'  vom  Pole 
und  in  2540  23'  Länge  O.  von  Ferro  lag}  und  b  für  das  Jahr  1770  40  17'  vom 
Pol  und  119°  9^  Länge  O.  von  Ferro.  Mit  Hülfe  der  im  vorigen  Hauptstück 
gefundenen  Bewegung  des  Magnerpunktes  b  finden  wir  seine  Lage  für  1774 
unter  1210  53f  O.  von  Ferro  und  in  einem  Abstände  von  40  32'  vom  Pole*). 

Hiernach  findet  man  die  vier  Eulerschen  Elemente  wie  folgt:  a  r=  40  32/, 
b  =r  12°  45'}  y  =  2540  23'  —  1210  53'  =  1320  so7-  Aus  diesen  kann  man 
nach  oben  angeführten  Formeln  folgende  berechnen: 

c  ==  84°  52'  2|",  d  =  83°  7*         «'=  '4°  9'  29^  /       ©°  **'  2  t", 
g  =  39°  5'  55"  i  BPC  =  1130  14'  6"i  APC  ==  19°  15'  53". 

Setzet  man  die  Punkte  a  und  b  auf  einem  Globus  an  die  rechten  Stellen 
ab,  so  sieht  man,  dafs  bey  dieser  Axe  der  Nordpol  b  gegen  Westen,  der  Süd« 
pol  a  aber  gegen  Osten  liegt  (dem  vorigen  Falle  gerade  entgegengesetzt).  Also 
fällt  die  Länge  von  PC  oder  von  dem  ersten  magnetischen  Meridian,  von  wel- 
chem die  magnetischen  Längen  oder  Winkel  q  gerechnet  werden,  für  diese 

Axe  unter  1210  53'  4"  H3°-i4/  =  2550  7'  Länge  O.  von  Ferro.     Will  man 

>•  ■    ■  «f.  <   ■   •  •   ;*  •.»••!.   <«      1  »  ».    ■  .*  i  «  '.    •  «•.  • 

«)  Eigentlich  Mitte  nach  den  eng eführten  Bewegungen  die  Lage  d*i  Punkt«  b  für  17?4  folgende 
*eyn:  Abttand  vom  Pol  4°  19|',  Länge  von  Ferro  120°  491',  aie  obe"     geführten  sind  nach 
alteren  Bestimmungen  gefunden,  weil  aber  hier  eben  nicht  grobe  Genauigkeit  erforderlich  ist, 
'  io  lasten  wir  obige  Data  ungehindert. 

P  2 
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die  Eulerschen  Formeln  anwenden,  so  mufs  man  bey  dieser  Axe  di«  magneti- 
schen Längen  oder  Winkel  g  vom  Meridiane  PC  gegen  Osten  rechnen»  und 
-^••i  für  die  westliche,  —  i  hingegen  für  die  östliche  Abweichung , broucheu. 

Der  nächste  Meridian  dt-r  Karte  östlich  von  dem  ersten  magnetischen  Me- 
ridian PC  dieser  Axe,  ist  der  Meridian  2400  O.  von  Ferro,  und  ihr  Längen- 
unterschied  ist  »40°  —  255°  71  =  4°  55' >  also  setze  man  nach  und  nach 
g  =z  40  55'»  9  =  14°  55'  n.  *.  w.  um  die  zwey  Werth©  von  p  zu  bekommen, 
.welche  genau  die  Durchschnittspunkte  der  Halley sehen  Linien  mit  jedem 
aehnten  Meridian  O.  von  Ferro  geben. 

Die  auf  eben  beschriebene  Art  berechneten  Halle)  sehen  Linien  für  d> 
Axe  ab  sind  auch  auf  den  Tab.  V.,  und  zwar  mit  punktirten  Linien  ange- 
geben. 

Vergleicht  man  nun  diese  nach  der  Eulersehea  Theorie  bestimmten  Afc- 
weichungslinien  mit  der  Abweichungskarte  für  1770,  so  sieht  man,  dafs  die 
Linien  für  die  stärkere  Axe  AB  in  der  Nähe  der  Hudsons  Bucht  und  Stralse, 
eo  wie  im  südlichen  Indischen  Meere  zwischen  Neuholland  und  dem  Vorge- 
hu-ge  der  guten  Hoffnung  am  genauesten  die  Abweichungen  für  1770  aus- 
drücken ;  Jene  Pimkte  sind  aber  in  der  Nahe  der  stärkeren  Pole  A  und  B. 
Ferner  sieht  man»  da£»  die  östliche  Abweichung  bey  Südamerika  gröfstentheiJs 
durch  die  punktirten  Linien  angegeben  wird,  so  wie  die  punktirten  Linien 
auch  ungefähr  die  Abweichung  in  Sibirien,  ausdrücken.  Hieraus  erhellt,  üafs 
die  RuLer  sehen  Linien*  in  der  Höhe  der  vier  Magnetpole T  wo  also.  die.  Kraft  des 
nächsten  Poles  die  herrschende  isty  ziemlich  genau  mit  der  wirklichen  durch 
Beobachtungen  gefundenen,  Abweichung  übereinstimmen.  Je  grofser  der  Abstand 
von  den  Polen  ist,  desto  gxöfser  wird  der  Unterschied.  So  findet  man  auf  der 
estlichen  Halbkugel  eine  Linie  für  35°  westlicher  Abweichung  für  die  Axe  AB, 
welche-  durch  das  nördliche  Spanien,  das  südliche  Frankreich,  Deutschland, 
Preufs*»,  Finnland  und  das  Russische  Lappland  geht.  Aber  in  Spanien  würde 
die  Axe  ab  eine  östliche  Abweichung  von  ungefähr  6°-7°  geben,  in  Finnland 
von  ie°,  »nd  in  Lappland  von  ia°.  Man  kann  also  schlichen,  dal»  die  wirk- 
liche Abweichung  in  Spanien  zwischen  23°  westlich  und  6°  östlich,  in  Finn- 
land »wischen  250  westlich  und  io°  östlicht  in  Lappland  zwischen  2y°  uest- 
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l&h  xmd  i2°  tätlich  fallen  raufe.  Nun  aeigt  die  Karte  ffl?  1770,  dafe  die  Ab- 
weichung in  Spanien  damit  ungefähr  s»°  war,  in. Finnland  5°-©°  westlich 
und  in  Lappland  O0.  Je.  Wepler  .man  also  nordostwärts  kömmt,  desto  gröfser 
wird  die  Differenz}  da  dann  die  Intensität  und  Wirkung  des  Sibirischen  Poles  b 
immer  mebjn  zunimmt.  •      ••  ■  t,  v-  . 

Auf  der.  westlichen  Halbkugel  findet  man  für  du?  Axe  ab  eine  punktirte 
Linie,  welche  als  JLin,ie  ohne  Abweichung  bezeichnet  ist;  sie  geht  vom  Califo» 
nischen  Meere  südwestlich,  und  durchschneidet  den  Meridian  260°  O.  von 
Ferro  ungefähr  unter  15  Graden  südlicher  Breite;  dann  wendet  sie  sich  ganz 
südlich  gegen  den  Pol  a.  An  dieser  Stelle  zeigt  die  Abweichungskarte  für  1770 
eine  östliche  Abweichung  von  ungefähr  2°,  welche  Abweichung  »ich  sogar 
auf  den  älteren  Karten  weiter  gegen  Norden,  fast  nach  dem  Californischen 
Meere  hin  erstreckt  hat.  Weiter 'gegen  "West  würde  die  Abweichung  westlich 
seyn,  wenn  die  Axe  ab  allein  wirkte?  aber  der  stärkere  Pol  bey  Van  Diemens 
Land  bekömmt  hier  das  Uebergewicht 

Bey  Neuseeland  sollte  die  Abweichung  wegen  der  Axe  AB  zwischen  20* 
und  250  östlich,  wegen  der  Axe  ab  aber  ungefähr  150  westlich  seyn;  die 
Karte  für  1770  zeigt,  dafe  sie  zu  der  Zeit  150  östlich  an  jener  Stelle  war. 

In  der  Beeringsslrafse  giebt  die  Axe  AB  auch  eine  etwas  gröfeere  östliche 
Abweichung,  als  die  Karte  für  1770  zeigt}  aber  wegen  der  Axe  ab  sollte  sie 
hier  io°-i5°  westlich  seyn.  Ueberhaupt  wird  man  sich  bey  näherer  Unter- 
suchung überzeugen,  da/s  die  durch  Beobachtungen  gefundene  Abweichung  an 
den  mehr st en  Stellen  zwischen  die  Abweichungen  fallen  wird,  welche  beide 
Axen  jede  jür  sich  geben.  An  den  zwey  Stellen,  wo  dies  nicht  statt  findet, 
nämlich  bey  der  Insel  Java  und  in  Amerika  von  Mexiko  bis  zur  Erdzunge  von 
Panama  läfst  sich  diese  Anomalie  aus  den  vorhin  gezeigten  Unrichtigkeiten 
jener  Theorie,  wie  auch  daraus,  dafe,  wie  früher  gesagt  worden,  die  vier  an- 
geführten Punkte  nicht  die  wirklichen  Magnetpole  sind,  vollkommen  erklären. 

Da  nun  unter  Voraussetzung  zweyer  Magnetaxen  diese  berechneten  Cur- 
ren  theils  die  Halleyschen  Linien  den  Beobachtungen  gemäfe  selbst  darstellen, 
theil»  wenigstens  die  Grenzen  angeben,  innerhalb  welcher  die  Abweichungen 
wirklich  fallen}  da  vier  Magnotpole  die  Krümtnungender  Neigangslinien  ge- 
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nügsain  erklären,  da  ferner  sowohl  die  Veränderungen  der  Abweiehtragen  als 
der  Neigungen  sich  aus  der  oben  gefundenen  Bewegung  der  vier  Pole  voll- 
kommen entwickeln  lassen)  Und  da  endlich  auch  die  Erscheinungen  der  In- 
tensität auf  eine  doppelte  Maghdtaxe  hinweisen:  so  ist  meines  Erachtens 'der 
Satz:  die  Erde  habe  zwey  Magnetaxen  oder  vier  Magnetpole,  so  strenge  bewie- 
sen ,  als  sich  nur  irgend  ein  physischer  Satz  beweisen  läfst. 

Wir  gehen  nun  zur  Theorie  des  Magneten  über,  welche  der  Theorie 
der  Abweichung,  Neigung  und  Intensität  vorausgeschickt  werden  muH». 

•  .  -     .-   *  £*'*  r  .'. ,  :i'  ,  i  t  ■  r:  \  1  :  tfii 
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Mathernatische  Theorie  des  Magneten,  durch  Versuche  unterstützt. 

■•:~iT  ..     "  i >•         V  c  '  •  •?  .■-:>  •■       .  '.•  l~  .? n  ' 

$.  l.  wenn  zwey  magnetische  Punkte  sich  anziehen  oder  abstoßen,  so  befin- 
det sieh  die  AntieMngs- oder  Abstoßungskräß,  d.i.  die  Cr äße  des Bestrebens 
sich  einander  zu  nähern,  oder  zu  fliehen,  m  .^«fc^^^a^.^.^ 
soluten  magnetischen  Kräfte  beider  Punkte,  und  aus  einer  gewissen  Potenz  des 
Abstandet  zusammengesetzten  Verhältnisse. 

{  /  Wann,  zwey  unmagnetische  Körper  A  und  B,  deren  Rissen  M  und  N  sind, 
und  dar  Abstand  ä  D,  tfnti hier  Vermöge Itf  einfache»  £rävitatkm, anziehen, 
so  ist  bekanntlich  ihre  absolute  Kraft  (vis  absoluta)  mit  den  Massen  M  und  N 
proportionirt ,  da  alle  Materien theilchen  (so  weit  bekannt) -dieses  Vermögen 
in  gleich  hohem  Grade  besetzen ,  (  und  die  absolute  Kraf£  ejnes  Körpers  gleich 
ist  der  Totalsumme.  al|ervK?r;ä^  seiner,  Theilchen.    Die  beschleunigend*  Kraft 

(vis  abceürätrti!)  kt  dann  für  Korf/er  A  propörtionirt  mit  ^>  für  B  mit 

Körper  FJ  wird5  srcVaW 'ge'gen  A  tiart!  einer  Beschleunigung  bewegen  wie  5i, 

'". -..-iÄ  .tUA'-f.-ia  (>'».  •».  r    i'-r-rr  ..      ...    i    r  ,  .,  <..• ^  •„>  .  .  •  •»  .  D* 

und  A  gege*  B "mft^'emer  Bcschfenwgtinö;  wie  5 }  'die  ganW  gegenseitige  Bc- 

schleunigung  wird  seyn  wie  — — — .    Will  man  Körper  B  verhindern  sich  ce- 

.  ii-  u  ff  •»  ..: .  /■  v/:  '/     '  ■ 

geti  'A*  iü  bewegen/'  so  'muß  dazu  eine  Gegenkraft  erfordert  werden  =  — , 

o '    '  m 
da  Jedes  der  N  Theilchen  im  Körper  B  von  einer  Kraft  beschleunigt  wird  =  — ; 

«...  D2 

«v»  -i,v  :\-  '  f.i   >•'>'. '.uc.  '<ib     i.-.    i: >   .  .  .  ■■ : 

d.  i.  die  bewegende  Kraft  (vis  motrix)  ist  sowohl  für  A  als  für  B  = 
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Liebe  sich  die  Reatlion  aller  N  Punkte  im  Körper  B  in  einem  einzigen 
Punkte  gesammelt  denken ,  so  würde  dieser  Punkt  duech  eine  N  mal  gröfsere 
Kraft  als  vorher  beschlcimigt  werden,   also  die  beschleunigend«  Kraft  seyn 

=  -  ■  % -.    Dächte  man  sich  ebenfalls  die  Wirkung  aller  Theilchen  im  Körper  A 

in  einem  einzigen  Punkte  gesammelt,  so  würde  auch  jener  durch  eine  M  mal 
gröfsere  Kraft  als  vorher  bewegt  werden}  also  würde  die  beschleunigende  Kraft 
MN 

ebenfalls  =  —  ,  wie  d,ie  bewegende.  Bey  Materien- Elementen  ist  also  be- 
schleunigende und  bewegende  Kraft  eins. 

Dochte  man  sich  iwej*  Körper  C  und  E ,  bestehend  aus  X  und  Y  solcher 
Elemente,  so  würden  ihre  absoluten  Kräfte  seyn  MX  und  NY,  die  beschleu- 

•     MX      i  NY  .       „  .  MX+NY 

mgenden  -   und  g;,  die  ganze  gegenseitige  Besch}euniguug  ^ 


•  '  MX  NY 

und  die  bewegende  Kraft  =  — 

So  verhält  es  sich  mit  den  magnetischen  Kräften}  die  absolute  magneti-' 
tche  Kraft  eines  Körpers  kann,  ohne  dafs  die  Masse' verändert  wird,  wachsen 
oder  bis  Nul  abnehmen.  Ferner  nimmt  bekannter  Mafsen  die  magoetiicho 
Auziehung,  wenn  der  Abstand  wachset,  ab;  also  mufs  die  Potenz  des  Abstan- 
fies,  mit  welcher  die  Anziehungekraft  proportionirt  ist,,  negativ  aeyn.  Man 
denke  sich  zwey  magnetische  Punkte  a  und  b,  deren  absolute  Kräfte  m  und  n 
sind,  und  ihre  Entfernung  von  einander  z^z  d,  so wird  die  beschleunigende 


'  9  I 

mn 


und  bewegende  Kraft  seyn  wie  mm*-*  =  — ,  wenn  /  die  Potenz  des  Abstan- 

des  ist,  wornach  sich  die  Wirkung  der  Kräfte  richtet.  Bestehen  zwey  magne- 
tische Körper  aus  p  und  q  solcher  Theilchen^  so  werden,  ihre  absoluten- Kräfte 

seyn  wie  mp  und  nqf  die  beschleunigenden  wie       und  — ,  und  die  bewegen- 

den  wie  —  — .  Die  Grüften  m  und  n  wollen  wir  die  absoluten  Intensitäten 
neunen.    Nimmt  eine  derselben  oder  nehmen  beide  ab,  so  müssen  nothwendig 
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sowohl  die  beschleunigenden  als  bewegenden  Kräfte  abnehmen;  wird  eine 
von  ihnen  oder  -werden  beide  =  o,  so  verschwindet  sowohl  die  beschleuni- 
gende als  bewegende  Kraft,  und  die  Körper  werden  blos  vermöge  der  allge- 
meinen Gravitation  bewegt. 

§.  2.  Problem.  Wenn  ein  Linearmagnet  auf  einen  magnetischen  Punkt 
wirkt,  der  sich  in  seiner  verlängerten  Axe  befindet ,  eine  Formel  zu  finden, 
welche  die  Gröfse  der  Anziehungs-  oder  Abstvfsungskraft,  womit  er  auf  den 
magnetischen  Punkt  wirkt,  ausdrückt. 

AB  (Fig.  11)  sey  der  Magnet,  C  sein  Mittelpunkt,  D  der  angezogene 
Punkt.  Nun  ist  es  bekannt,  dafs  der  Mittelpunkt  weder  Anziehungs-  noch 
Abstofsungskraft  zeigt  (seine  absolute  Intensität  ist  =  o),  aber  dafs  die  Intensität 
der  übrigen  Punkte  um  so  gräfeer  wird,  je  näher  man  den  Endpunkten  A  und  B 
kommt.  Welches  Gesetz  dieser  Zuwachs  der  absoluten  Intensitäten  der  Punkte 
befolge,  ist  noch  nicht  ausgemacht;  es  mufs  eine  Funktion  des  Abstandes  des 
Punktes  von  dem  magnetischen  Mittelpunkt  C  seyn.  E  sey  ein  Punkt  zwi- 
schen dem  Mittelpunkte  C  und  dem  Endpunkte  A,  dessen  Abstand  vom  Mit- 
telpunkte CE  1,  und  dessen  absolute  Intensität  =:  m.  Nun  könnte  man  sich 
vorstellen,  dafs  die  absolute  Kraft  der  Punkte  E  und  A  sich  verhielte,  wie 
eine  gewisse  Potenz  der  Abstände  CE  und  CA ,  oder  wie  (CE)r :  (CA)r.  Lam- 
bert*) nahm  an,  dafs  diese  Kräfte  sich  wie  die  einfachen  Entfernungen  ver- 
hielten, und  setzte  also  r  =  1;  Brugmanns  und  mehrere  glauben,  dafs  sie 
sich  verhalten,  wie  die  Quadrate  des  Abstandes,  oder  setzen  r  =:  2.  Wir 
lassen  dies  fürs  Erste  unbestimmt,  und  wollen  das  Problem  allgemein  lösen. 

Wird  CA  =  x  gesetzt,  und  ein  unendlich  kleiner  Theil  der  magnetischen 
HaVbaxe  css  dx,  so  ist  (CE)r :  (CA)*  oder  1  :  xr  r=  m  :  mxr,  also  die  absolute  In- 
tensität in  A  =  nix*,  und  die  absolute  Kraft  des  Theilchens  dx  in  A  =  mxrdx 
(§.  1).'  Setzt  man  das  Theilchen  in  D  =  p,  dessen  Intensität  =  n,  so  wird 

mnxTdx 

seine  absolute  Kraft  ==  np,  die  Beschleunigung  von  D  =  -y^rr-»  un<l  die 

•  1  "»:♦•■•»  ■  *  - 

♦)  Sur  U  courbnre  du  courant  maguetique.    Mem  de  Berlin,  A  1766,  Tom.  XXIT. 

1  ^  Q  ' 
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bewegende  Kraft  ss  -~~t —    Setzt  man  den  Abstand  des  Punkte»  D  vom 

magnetischen  Mittelpunkte,  oder  DC  ss  o,  so  ist  DA  ss  DC  —  AC  ss  a  —  x, 

mnx'dx 

und  die  Beschleunigung  wird  s=  .    Aber  da  dieser  Ausdruck  von  allen 

(a  —  x/ 

Punkten  in  der  halben  Axe  AC  gilt,  so  kann  man  sich  die  gesammte  Kraft  aller 

Funkte  in  der  Halbaxe  AC  als  eine  Gröfse  denken,  deren  Differential  "mX-^. 

(ja-xy 

__  mnxTdx 

Setzt  man  die  gesammte  Kraft  ss  t/,  so  hat  man  dv  ss  . 

(a  —  xjl 

Denkt  man  sich  einen  Punkt  F  in  der  andern  Halbaxe  BC,  dessen  Abstand 
vom  Mittelpunkte  CF  ^s  i  und  absolute  Intensität  ss  m  ist,  und  setzt  CBss.t, 
so  ist  gleichfalls  die  absolute  Kraft  des  Punktes  B  =  mxrdx1  und  dessen 

mnxTdx 

Wirkung  auf  den  Punkt  D  ss  }  aber  da  DB  ss  DC  -f  CB  ss  «  4-  x, 

DB1 

4.0  erhält  man  die  Wirkung  des  Punktes  B  ss  1"n3L_ü t    set2t  man  jje  gesammte 

(«+*/ 

"Wirkung  aller  Punkte  in  der  Halbaxe  BC  ss  v'.  so  hat  man  dv1  ss  mnX- — . 

Nun  wirken  A  Und  B  in  entgegengesetzten  Direktionen}  wenn  das  eine 
abstöfst,  so  zieht  das  andre  an}  also  heben  die  Kräfte  v  und  vJ  einander  zum 
Theil  auf.    Wird  die  gesammte  Krait  beider  Halbaxen  ss  K  gesetzt,  so  hat  man 
K         ^       v/           rmnx*dx  rmnx*dx 

§.  5.  Die  Grölsen  r  und  t  im  vorigen  §.  müssen  positive  Zahlen,  und 
gröfser  als  o  seyn*  denn  wäre  r  ss  o,  so  würde  die  Kraft  des  Punktes  A 
ss  mx°dx  ss  mdx  seyn,  d«  i.  alle  Punkte  der  Magnetaxe  würden  gleich  grofse 
Kraft  haben,  welchem  die  Erfahrung  widerspricht.  Wäre  r  ss  o,  so  würde 
die  von  der  ganzen  Axe  auf  den  Punkt  D  geäusserte  Anziehungskraft  ss  K 

/'mnxTdx  mnxTdx 
—  /  ss  C mnxrdx  —  fmnxrdx  ss  o  seyn,  d.  i.  beide 

(a  — x)°      J  (a+x)°       J  J 

Halbaxen  wirketen  mit  gleich  großer  Kraft,  da  der  Abstand  in  der  Wirkung 
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der  Kräfte  keine  Veränderung  machte,  und  sich  also  tlie  Wirkungen  der  gleich 
grofsen  entgegengesetzten  Kräfte  aufhöben. 

Wenn  ein  Punkt  nach  allen  Direktionen  hin  wirkt,  so  scheint  es,  als 
müsse  seine  Wirkung  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Quadrate  des  Abstan- 
des  stehen;  denn  denkt  man  sich  den  Punkt  von  verschiedenen  concentrischen 
Kugelflächen  umgeben,  so  mufs  die  Intensität  seiner  Wirkung  auf  jeden  ein- 
zelnen Punkt  der  Kugelfläche  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  der  Menge  der 
Punkte  stehen,  da  die  ungeteilte  Wirkung  oder  die  absolute  Kraft  des  Punk- 
tes aich  selbst  gleich  und  unveränderlich  ist.  Aber  die  Menge  der  Punkte  in 
den  verschiedenen  Kugelflächen  verhält  sich  wie  die  Quadrate  der  Radien 
dieser  Kugelflächen.    Es  ist  also  wahrscheinlich,  dafs  t  =  2. 

Welchen  Werth  r  habe,  ist  schwieriger  auszumittelnf  dürfte  man  nach 
dem  Zuwachse  der  Kraft  vom  Mittelpunkte  nach  den  Polen  der  Galvanischen 
Säule  schliefsen,  so  wäre  r  =  1.  Direkte  Versuche  können  hier  nichts  auf- 
klären! denn  wenn  man  dem  Magneten  in  verschiedenen  Entfernungen  vom 
magnetischen  Mittelpunkt  Eisen  nähert,  so  zieht  nicht  der  Punkt  allein,  den 
man  untersuchen  will,  sondern  auch  alle  neben  ihm  liegenden,  und  die  An~ 
ziehung  wird  ein  Integrale  des  Elementargesetzes,  welches  man  untersuchen 
wollte.  Am  sichersten  bleibt  es  daher,  r  und  t  stufenweise  verschiedenen 
Werth  zu  geben,  und  die  Resultate  der  dadurch  gefundenen  Formeln  mit  der, 
Erfahrung  zu  vergleichen. 

Nun  ist 


/mnxTdx  f1  xtdx 


und 


(«—*/+»-*   ra  (a— *)«—  *    r(r—  i)a*  («— x)*-»-'1 

1  • 


r+t  —  t  1    r  —  t  l.a      r— f— 1 

+  Jtc. 


r(r— 1)  (r— 2)a*  (a— 
l.a. 5        '  r—t— 2 


Die  Reihe  bricht  ab,  wenn  einer  der  Facktoren  (r  —  2),  (r  —  3)  u.  s.  w. 
=  o  wird;  sie  wird  positiv,  wenn  r+i  eine  gleiche,  d.  h.  r  eine  ungleiche 
Zahl  ist}  im  entgegengesetzten  Falle  wird  sie  negatir. 

Q  2 
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Gleichfalls  findet  sich 

/'mnxrdx  /*.  xrdx 


yr>xrdx  Ja  +  x)l+t~t_ra      +  r(r— i)a»  (a-j-x)*-'-» 

(a  +  x)t      r+i-t  1  "  r  —  t"  1.2       r— *  — i 

r(r— i)(r  — 2)a»     (a  +  x)*-*-* 
—  .   -4-  &c. 

5  r  — f  —  a  ^ 

Setzt  man  z.  B.  r  =  2,  f  =r  2,  so  bekommt  man: 

yC  x2dx  _    (fg  —  x)x  2a  (a  —  x)°  a.i.a*  (a  —  x)-n 
(«~~-        —        I      x  i  ö        +  -1.2    '  ~i~  \ 


aa 


z=z  —  a  +  x  -|-  aalog(a  —  x)  -f  -f  G 

a  —  x 

Ferner 


also  ist 


und 


fx*dx  ,  .  a%  • 

* 

v  =  toi  |  —  a  -f  x      2a  log  (a  —  x)  -f         -  -f  c| 

v*  =  wm  Ja  -|-  x  —  2a  log  (a     x)  *  {-  X 

\  a  -f- x  ) 


Setzt  man  x  =  o,  so  wird  v  und  v>  =  o,  und  man  erhält  C  —  a  -f-  2a  log  a 
+  «  =  o>  und  c     a  —  2a  log  a  —  a  =  o,  also  C  =  —  2a  log  a,  c  =  2a  log  a. 

i  ...  •  % 

So  hat  man  denn 

r  , 

v  =  mnj  —  a-f-x  -f  2a  log  (a  —  x)  4-  —  2alogaj 

und 


i/'  =  mnja  +  x  —  2alog(a-f  x)  —    °  1-  2alogaU 

(  a-fx  ) 
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aber 


(  ä1        d1  \ 

K=v— vf=.mny—  2«-f-aaTog(Ä— x)  +  2alog(a-|-x)4--— -  -f  — -_-4Äi0gflJ 

!=  2amn  jlog  (a*  —  x3)  +  — —  1—2  log 

Ist  r  =  l,  so  bricht  die  Reihe  für  das  Integrale  beym  dritten  Gliede  ab, 
kt  r  —  2,  so  bricht  sie  beym  vierten  ab  u.  s.  w.     Ferner  verdient  bemerkt 

zu  werden,  dafs,  wenn  einer  der  Exponenten  r  —  f,  r  —  t  —  1,  r  —  t  2, 

u.  s.  w.  ^=  o  wird,  das  Glied,  wozu  dieser  Exponent  gehört,  eine  logarithmi- 
sche Funktion  von  a  —  x  oder  a  -\r  x  wird,  wie  beym  zweyten  Gliede  im 
obigen  Exempel.  Ist  dagegen  der  Exponent  im  ersten  Gliede  der  Reihe  für 
das  Integrale,  oder  r  i  —  t  eine  negative  Gröfse,  so  wird  die  Anziehungs- 
kraft oder  K  keine  transcendente  Funktion  des  Ab&tandes.  Aber -«oll  r-\-i  —  t 
eine  negative  Gröfse  seyn,  so  mufs  t>r-\-\i  z.  B.  wen»  /=5  undr=  1, 
oder  t  =  4  und  r  =  2  ist,  u.  s.  w.  ( 

§.4.  Setzt  man  t  —  1,  und  stufenweise  r  =  1,  r  =  2,  r  =  3,  dar- 
auf t  z=z  2,  und  r  —  1,  r  =  2,  r  =  5,  endlich  r  =  5,  und  r  —  i,  r  —  ?> 

r  =  5,  so  findet  man  für  K  folgende  neun  Formeln: 


r  =  1. 


t  ,r  ■  f 


J  > 


r  =  1.    K  =  mw  ja  log  [(j_rx J  —  2jJ 

r  =  2.    K  =       ja*  log  f  a      x^  —  xS| 

f  +  ) 
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IV. 
V. 
VI. 


r  =  1.  K 
r  =  2.  K 
r  =  5.  K. 


Fünftes  Hauptstück. 

t  =  2. 
(  9 

mn 


mn 


'  =  3. 


VII.    r  =  1.    K  =  mn  X 


2x* 


VIII.  r 


3.    K  = 


Wirt 


Die  Anziehung  K  ist  also  gleich  dem  Produkte  mn,  multiplicirt  mit  einer 
Funktion  des  Abstandes  a  und  der  Grofse  der  Magnetaxe  x.  Setzet  man  diese 
Funktion  =  F,  so  hat  man  K,  =  mn .  F.  Nimmt  man  die  magnetische  Halb» 
axe  x  z=  1  an,  und  setzet  in  diesen  neun  Formeln  a  =  2,  a  =  3,  a  z=z  4 
u.  s.  w. ,  so  bekommt  mau  die  Werthe  von  IT,  die  sich  in  der  folgenden  Ta- 
belle finden. 


11. 


a  —  10. 


a  —  9. 


a  —  7. 


a  —  5. 


0,0055371  0,0067070  0,0082920  0,0137745  0,0273235 
0,0040553  0,0050336  0,0062241  0,0105451  0,0205499 
o,0033254'o>0040888lo>0Q49822  o,oo8^848  0,0164718 

0,00 101 1 8  0,001 3495 
0,0007597.0,0010135 
0,0006082  0,0008057 


a=4» 


o ,000 1389  0,000204 1 
0,0001044  0,0001 554 
0,0000834:0,0001229 


o,ooi8564  0,0039846 
0,001594610,0029966 
0,001 1 1 70 '0,00240  20 

0,0005125  0,0008651 
0,0002350  0,0006 54.0 

O,000l884  0,0005221 


0,0112015 

0,0084467 
0,0067836 

0,0034722 
0,0026276 

0,002H55 


0,0225077 
0,OI7O252 
0)0 137034 
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» 

Ja  dieser  Tabelle  bezeichnet  a  den  Abstand  des  angezogenen  Punktes 
vom  Mittelpunkte  der  Magnetaxe,  ausgedrückt  in  Halbaxen  des  Magneten, 
oder  .halben  Magnetlängen  j  die  Zahlen  in  der  ersten  horizontalen  Reihe  be- 
zeichnen die  Funktion  F,  berechnet  nach  der  Formel  T. ,  in  der  zweyten  Reihe 
dieselbe  Funktion  nach  der  Formel  IL  u.  s.  w.  Diese  Zahlen  sollten  noch 
multiplicirt  werden  mit  dem  Produkte  mn  der  absoluten  Kräfte  des  Magneten 
und  des  angezogenen  Punktes,  um  die  Anziehungskraft  K  auszudrücken;  aber 
so  lange  man  den  nämlichen  Magneten  und  den  nämlichen  angezogenen  Punkt 
behält,  bleibt  mn  eine  beständige  Gröfse,  und  kann  =  1  gesetzt  werden. 

§.  5.  Um  zu  entdecken,  welche  dieser  neun  Formeln  die  Veränderung 
der  magnetischen  Kräfte,  oder  richtiger  der  magnetischen  Anziehung  in  ver- 
schiedenen Abständen  am  besten  ausdrückte,  wurden  folgende  Versuche  an- 
gestellt : 

Auf  einem  horizontalen  Tische  ward  ein  fein  eingetheilter  Compafs  mit 
einer  sehr  lebendigen  Nadel  so  gestellt,  dafs  die  Nadel  genau  auf  o°  zeigte} 
darauf  ward  eine  Linie  senkrecht  auf  den  magnetischen  Meridian  durch  den 
Mittelpunkt  der  Nadel  gezogen,  und  diese  Linie  in  magnetische  Halbaren, 
und  jede  von  diesen  in  zehn  gleich  grofse  Theile  eingetheilt.  Endlich  ward 
ein  künstlicher  Magnet  in  diese  Linie  und  zwar  in  verschiedenen  Abständen 
von  der  Magnetnadel  gelegt,  und  die  Grofce  der  Winkel  aufgezeichnet,  welche 
die  Magnetnadel  mit  dem  magnetischen  Meridiane  machte. 

AB  (Fig.  l?)  war  ein  hölzernes  Lineal,  2  Ellen  lang  und  etwas  mehr  als 
2  Decimalzolle  breit,  durch  dessen  Mitte  eine  gerade  Linie  tt  parallel  mit  den 
Seiten  gezogen  wurde}  hierauf  ward  ein  Compafs  menp  gesetzt,  dessen  Boden 
eine  viereckige  Messingplatte  abdc  war,  die  auf  allen  Seiten  unter  der  cylin- 
drischen  Compafsdose  hervorragte.  Auf  dieser  Platte  war  eine  Linie  «/durch 
den  Mittelpunkt  der  Nadel  g  und  die  Punkte  gö°  gezogen,  und  diese  Linie 
war  auf  der  Platte  aufserhalb  der  Dose  gerade  bis  zu  den  Ecken  0  und  /  ver- 
längert. Nun  ward  der  Compafs  so  auf  das  Lineal  gestellt,  dais  die  Linie  ef 
genau  die  mittelste  Linie  tr  des  Lineals  deckte,  und  darauf  das  Lineal  so  lange 
auf  dem  Tische  gedreht,  bis  die  Nadel  op  genau  die  Linie  mn,  welche  mit 
o°  bezeichnet  und  senkrecht  auf  <#/  war,  im  Compaise  deckte.    Der  Compdls 
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war  von  Hr.  Drcclisler  in  Hannover  verfertigt,  der  versilberte  Lirabus  in  gan- 
zen Graden  sehr  sauber  eiugetheilt;  die  Nadel,  deren  Länge  24^,  Breite  In 
der  Mitte  4  und  Dicke  f  Rheinl.  Deciinallinien  betrug,  war  an  beiden  Enden 
überaus  fein  pyramidalisch  zugespitzt,  und  kam  nach  eitiigen  Oscillationen  im- 
mer auf  den  nämlichen  Punkt  des  Limbus  aufs  schärfste  zurück.  Beide  End- 
punkte der  Nadel  zeigten  auf  entgegengesetzten  Seiten  des  Limbus  genau  den 
nämlichen  Winkel,  so  dafs  keine  merkliche  Excentricität  vorhanden  war.  Die 
Höhe  des  Limbus  (also  der  Fläche,  worin  sich  die  Nadel  bewegte)  über  der 
untersten  Grundfläche  des  Bodens  war  ungefähr  4  Decimallinien.  Um  den 
Mittelpunkt  der  Nadel  gerade  über  den  Anfangspunkt  g  der  Eintheilungen  gt 
*»  2»  3>  4  aes  Lineals  zu  bringen,  ward  die  halbe  Breite  der  Bodenfläche  oder 
\ab  ~  \cd  von  g  aus  nach  e  und  f  getragen,  und  beide  Seiten  ac  und  bd  des 
Bodens  gerade  durch  diese  Punkte  gelegt.  Ferner  ward  zum  Versuche  ein 
künstlicher  Magnet  OP  gebraucht,  dessen  Länge  5"  6//x,4,  die  Breite  5/;/,5 
und  die  Dicke  ungefähr  i//y,2  betrug.  Dieser  Magnet  ward  auf  die  in  mag- 
netische Halbaxen  g  —  if  1  —  2,  2  —  5  u.  s.  w.  eingetheilte  Linie  gr  auf 
hoher  Kante41)  gelegt,  erst  mit  dem  Nordpole  P,  und  nachher  mit  dem  Süd- 
pole O  voran,  und  darauf  ward  die  Abweichung  der  Magnetnadel  mgo  ~  w 
aufgezeichnet. 

Erster  Versuch  mit  dem  Magneten  B : 

m 


T\  bsuutl  #C  :  <t 


l  N.  P. 
Winkel )  s.  P. 


ib.  8 

O  f 


ll.O 


10  o 


9-o 


40''i°  6'  i°  24'la0  o' 


8.0  |  6-2 

»°i 

2  * 


3  i 


15' 


39' 


7«8 


3° 


7-4 

3°* 

3j_ 

3°  57* 


7-Q 

4°i 
4  i 


4°  *V 


0.0 


5° 

5  . 


Hb  Hand  fiC  —  a\  5.8 


5_-4_ 
p  < 


(N.  P.  l7°i 


VVinkells.  P.  |7  *    m  | 
®  ~    'Mittel  7058'l902o' 


1 13 


I  4.8 

|i5°i 


4-6   [  4-4_ 
•7°i 


4.* 


I5°* 


17  i 


»o3 
30  i 


o'  r 


*3o' 


2Ü°  8' 


4.0 


«3°* 

25°  a<>' 


3-8 

f7_i_ 
a6°<>6' 


3.Ö 


5»Vj 

3i  i 


3'°5i 


=-=sä 


Die  erste  horizontale  Reihe  ist  der  Abstand  zwischen  dem  Mittelpunkte 
der  Nadel  und  dem  des  Magneten,  in  Halbaxen  des  Magneten  und  Zehntheilen 


*)  Um  die  Mittellinie  oder  Ase  des  Magneten  ungefähr  iu  die  Terlüngerte  Fläche  des  Limbus 
und  dtr  Magnetnadel  iu  bringen. 
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derselben  abgemessen}  die  zweyte  Reihe  ist  die  Abweichung  der  Nadel  von 
dem  magnetischen  Meridiane,  wenn  der  Nordpol  des  Magneten,  die  dritte, 
wenn  sein  Südpol  der  Nadel  zugekehrt  war;  die  vierte  Reihe  ist  die  Mittel- 
sahl beider.  Die  Brüche  der  Grade  wurden  nach  dem  Augenmaalse  vermit- 
telst einer  Loupe  geschätzt.  Das  Zeichen  (-+■)  oder  ( — )  bedeutet,  dafc  der 
Winkel  ein  wenig  über  oder  ein  wenig  unter  dem  angegebenen  war,  aber  so 
wenig,  da  f»  das  Auge  die  GroTse  davon  nicht  beurtheilen  konnte;  ich  habe  es 
für  ^  Grad  oder  &  gerechnet}  jedoch  scheint  die  Berechnung  dieser  Ver- 
suche m  §.  6  zu  zeigen,  daß  diese  Schätzung  ein  Paar  Minuten  zu, greis  war. 

Z  werter  Versuch  mit  dem  Magneten  A,  der  die  nämlichen  Ausdehnungen 
hatte,  aber  etwa»  schwächer  war*):  \  V.  v 


lAbstaud  gC  ZZ  a 

1  j.8 

1 1 . 0 

10.  0  1  <).o 

8-0 

8-3 

7-8 

7-4 

7'0 

b.(>  j 

(  N.  P. 
\  Winkel  )  S.  P. 

["  0        i  Mittel 

!°°t"  j 

0  i  1 

B°  — 
I  * 

UL 

-  i 

3°- 

3 

3°i 

5  1  + 

-01 

4  t  1 
4  i 

0°  55' 

1°  x  i'l  a°  38' 

1°  5t' 

a°  7' 

2°  30' 

L2o  6r 

3"  33' 

4°  9' 

Abttand  gC  ~ä  6.BI5.8 


|  Winkel  i?;p\* 


5-4 


S°  o' 


6  i  17  i 


1  50 

4  8 

9  i 

IO°T 

»1  4 

0"  42' 

ii°  V 

*)  Ich  Ende  in  meinen  Aufzeichnungen  über  dicte  Versuche  bey  beiden  angemerkt,  "daft  die  Na- 
del nach  dem  Verruche  genau  wieder  nach  0°  zurückging",  und  erinnere  dabey,  dafs,  alt  ich 
dat  «rtte  Mal  den  Vernich  mit  dem  Magneten  B,  wobey  der  Nordpol  der  Nadel  tugekehrt 
war,  gemacht  hatte,  und  der  Magnet  darauf  weggenommen  wurde,  die  Nadel  nicht  liinger  auf 
0°  teigte,  sondern  heynahe  1°  davon  abwich.  Die«  lieft  mich  glauben,  dal»  dat  Lineal  wah- 
rend der  Arbeit  verrückt  werden;  ich  befettigte  et  daher  auf  dem  Titche,  und  machte  den 
Versuch  von  neuem  mit  dem  Süd  pole  voran.  Alt  aber  der  Versuch  su  Ende  war,  und  der 
Magnet  weggenommen  wurde,  war  der  Erfolg  der  nämliche,  wie  xuvor,  nur  daf«  die  Nadel 
jottt  nach  der  andern  Seite  von  0*  hin  abwich.  Dict  geschah  regelmäßig  mehrere  Male  nach 
einander.  Ich  verronthete  daher,  dal«  diet  von  einer  Vetrückung  in  der  A«e  ©der  den  Kräf- 
ten der  Nadel  durch  die  ungleiche  und  tchiefe  Einwirkung  d>t  näehtten  Pole«  de«  Magneten, 
kommen  miifate.  Ich  nahm  daher  die  Nadel  heraus,  bettrich  tie  mit  beiden  Magneten,  und 
drehet«  nachher  unter  dem  Versuche  abwechtelnd  den  Nordpol  und  den  Südpol  voran,  um  die 
Nadel  nicht  «o  lange  der  Wirkung  det  einen  Polet  allein  ausstatten;  und  dar,  Erfolg  war  der 
oberwähnte.  ,  ,  .  .        .   •  .  .  -(  ,,„ 
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Ans  diesen  Abweichungen  der  Nadel  läfst  sieb  die  Gröfse  der  Wirkung 
des  Magneten  auf  folgende  Art  herleiten: 

In  Fig.  15'sey  MN  der  magnetische  Meridian,  ab  eine  Magnetnadel, 
weiche  einen  Winkel  mit  demselben  macht,  nämlich  Mcb  ~  w.  Die  magne* 
tische  Kraft  der  Erde  wirkt  auf  alle  Punkte  in  der  Nadel  parallel  mit  den» 
magnetischen  Meridiane  MN;  aber  da  diese  Wirkung  unter  einem  schiefen 
Winkel  geschieht,  so  folgt,  dnfs  nur  der  auf  die  Nadel  senkrechte  Theil  der 
Kraft  ihre  Umdrehung  oder  Bewegung  nach  der  Linie  MN  zu  bewirkt*  Wird 
nun-  die*  magnetische  Kraft  der  Erde  ~  M  und  die  eigenthümliche  Kraft  de* 
Nadel  —  n- gesetzt,  so  wird  sie  gegen  MN  durch  eine  Kraft  getrieben,  deren 
Moment  —  Mnl.s'mv  ist,  wenn  /  eine  gewisse  Linie  bedeutet,  deren  Länge 
durch  die  Länge  der  Nadel  bestimmt  ist. 

Ferner  sey  cB  eine  auf  dem  magnetischen  Meridiane  senkrechte  Linie, 
und  in  derselben  liege  der  lineare  Magnet  AB.  Wenn  nun  die  Anziehung  des 
Magneten  AB  auf  alle  Punkte  der  Nadel  ab  in  Direktionen  wirkte,  welche 
parallel  mit  der  Linie  cB  wären,  so  würde  die  Kraft,  mit  welcher  der  Magnet 
strebt,  die  Nadel  gegen  die  Linie  cB  hinzudrehen,  mit  dem  Sinus  des  Winkels 
bcB  proportionirt  sejnj  aber  dieses  ist  nur  beinahe  richtig,  wenn  der  Absland 
cC  verglichen  mit  der  Grefte  der  Nadel  sehr  grofs  ist.  Für  grofse  Entfernun- 
gen kann  man  also,  wenn  K  ~  mnF  die  beschleunigende  Kraft  des  Magneten  ist 
(§*  4j,  die  Wirkung  des  Magneten  auf  die  Nadel  =  Kl.  sin  bcB  =r  mnlF.  sin  bcB 
cos  Mcb  —  mnlF.  cos  w  setzen.  Aber  soll  die  Nadel  im  Gleichge- 
wichte zwischen  der  Kraft  K  und  der  Kraft  M  sevn,   so  mufs  Mnl .  sinar 

.  m .  F 

izr  mnlF.  cos  ur  seyn,  oder  A/tang  w  rrr  m»F't  d.  i.  tang  w  irr  —  -  *).  Aber 

AI 

da  m,  welches  die  eigenthümliche  Kraft  des  Magneten  ausdruckt,  und  M, 
welches  die  magnetische  Kraft  der  Erde  ist,  beständige  Gröfsen  sind,  so  sieht 
man  hieraus,  dafs  die  Tangenten  des  Winkels  w  mit  der  Funktion  F  proportio- 
nirt seyn  müssen,  d.  i.  wenn  man  die  Tangenten  zu  den  beym  ersten  und 

■  .    "  % 

*)  Dn  n,  eder  c!er  Anndnwk  fHr  die  abeofnte  Kruft  der  Nadel,  auf  beiden  Seiten  verkommt,  «• 
ffillt  e»  wef ,  woraus  wftn  »ieht,  AnU  t,  gleichgültig  iat,  und  .ich  «inerlej  Resultat  ergiebt, 
*b  rnaji  einr  «türk-rc  oder  schwächere  Nadel  tum  Versuche  gebraucht. 


Digitized  by  Google 


Theorie  des  Magneten. 


J31 


zweyten  Versuche  gefundenen  JWinkeln  in  den  Abständen  11,  10,  9  u.  s.  w. 
sucht,  so  soll  das  Verhältnifs  zwischen  diesen  Tangenten  das  nämliche  seyn, 
wie  zwischen  den  Werthen  von  F  in  der  Tabelle  in  §.  4,  sobald  eine  der  neun 
Formeln  den  rechten  Werth  der  Größen  r  und  t  in  der  Differentialformel  §.  2 
enthält.  Am  leichtesten  geschieht  die  Vergleichung,  wenn  man,  statt  der 
.  Tangenten  der  Winkel  w ,  ihre  Logarithmen  und  ebenfalls  die  Logarithmen  der 
Zahlen  in  §.  4,  oder  der  Werthe  von  F  nimmt,  wie  folgende  Tabellen  zeigen. 


Winkel  w. 


Magnet 

A. 


1 
1 

3 
9 
19 


'53' 
11 

3« 

.53 
44 

4 


Magnet 

B. 


6' 

24 

o 

15 

11  52 
23  20 


1* 
1 

2 

4 


log.  vulg.  tang  w. 


Magnet  I  Magnet 


8.18804  8  28352 


8.31503 
8.45507 

8-79266 


8-5880Q 
854308 
887106 


9  23283  9.52248 
9*53861  |9.C3484 


Diff.  log.  vulg.  tang.  w. 

Mahnet 


0.12701 


T 


0.10477 


0.26703^.25976 
0.60462,0.58774 
1.04479 1.03916 

i-35057|i-35»52 


Mittel 

rtmAtindß 


01 1589 
026339 

0.5961 8 
1.04197 
1.55104 
== 


[PÄb- 
1  stand 

Logarithm.  vulg.  F. 

Different.  log.  vulg.  F.  f 

9  ** 

1. 

n. 

in. 

1. 

IL 

III.  1 

B  11 

3  10 
9 

7-  74328 
7.82652 
7.91866 

8-  13906 
843656 

7.60801 
7-70188 
7-79408 
801473 

83>2fU 

7-52184 
7.60517 
7.69742 

7-  91825 1 

8-  21674 

0.08324 
0.17558 
1 0-59578 
1 0.69328 

O 09387 
O.l  8607 
O.40672 
O.7O48O 

0.08333  I 

o-i  7558  1 
0.59641  f 
0  69490  | 

I  Ah 

R-  stand 

Logarithm.  vulg.  F. 

Different.  log.  vulg.  F. 

IV. 

V. 

vi. 

IV. 

I  11 

II  10 

!  5 
i  4 

7.00509 
7.13017 
1  7- 26867 
7.60038 
804950 

8-35233 

6.88062 
7-OOS82 

7- »4445 

1  7.47665 

7-92669 
|  8  23108 

6.78405 
6.90617 
7.04805 

7-58057 
7.83146 
815682 

0.12508 
0.26358 

059529 
1.04421 

1-54724 

'■-1 

0.12j20 

O.26585 
O.59601 
J  0460" 
J. 35O40 

0.12212 
026400 
0.59652 
104741  | 
1-35277  II 

R  2 

• 
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|~~Ab- 
D  stand 

Logarithm.  vulg.  F. 

Different.  log.  vulg.  F. 

vn. 

VIII. 

IX. 

VII. 

VIII. 

IX. 

1  11 

u  10 
I  9 

6.14274 
6.30976 
6.49485 
6-93855 
7.54060 

6.01853 
6.18580 
6.371 10 
6.81558 
,  7-41 956 

5 92219 
6.08959 
6 27503 
6.71778 
7.32541 

0.16712 
0.35221 

0-  79591 

1-  39796 

0 16727 
0-35257 
0  79705 
1.40105 

0.16740  j 

0.35281 

0-79559  H 
1.40532 

In  der  ersten  Tabelle  enthält  die  erste  vertikale  Columne  den  Abstand  des 
Mittelpunktes  des  Magneten  von  dem  der  Nadel,  die  beiden  folgenden  die 
Abweichungen  der  Nadel  vom  magnetischen  Meridiane  für  beide  Magneten, 
die  beiden  folgenden  die  Logarithmen  der  Tangenten  dieser  Winkel,  für  den 
log  sm.  tot  =  10  j  die  beiden  folgenden  enthalten  die  Differenzen  zwischen 
dem  Logarithmus  der  ersten  und  zweyten  Tangente,  zwischen  dem  der  ersten 
und  dritten,  der  ersten  und  vierten  Tangente  u.  s.  w.  Diese  Zahlen  sind  also 
die  Logarithmen  der  Quotienten  aller  Tangenten,  dividirt  mit  der  ersten  Tan- 
gente des  Winkels  w  für  den  Abstand  a  —  11,  und  die  diesen  Logarithmen 
entsprechenden  Zahlen  zeigen,  wie  viele  Male  die  Tangente  von  w  in  jedem 
Abstände  größer  ist,  als  die  Tangente  von  w  in  dem  Abstände  a~  11  Halb- 
axen  des  Magneten.  Da  aber  die  magnetische  Wirkung  K  mit  diesen  Tangen- 
ten von  w  proportionirt  ist,  so  zeigen  die  diesen  Differenzen  der  Logarithmen 
entsprechenden  Zahlen  auch,  wie  viele  Male  die  magnetische  Anziehungskraft 
K  in  jedem  Abstände  gröfser  ist,  als  in  dem  ersten  Abstände  =  11.  So  findet 
»ich  für  den  Magneten  A  im  Abstände  4:  diff.  log.  vulg.  tang  w  ~  log  lang  190  4' 
—  log  tang  o°  53'  ~  1-35057;  und  für  den  Magneten  B  im  nämlichen  Ab- 
stände log  tang  230  20'  —  log  tang  i°  6'  =z  1,35152.  Die  diesen  Logarithmen- 
differenzen entsprechenden  Zahlen  sind  22,417  und  22,466;  also  ist  die  mag- 
netische Anziehung  in  dem  Abstände  4  magnetischer  Halbaxen  22,44  mal,  oder 
ungefähr  22}  mal  gröfser,  als  in  dem  Abstände  von  11  magnetischen  Halb- 
axen  u.  s.  w. 

In  cKn  drey  folgenden  Tabellen  zeigt  die  erste  Columne  den  Abstand  af 
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die  drey  folgenden  die  Logarithmen41)  der  in  §.  4  berechneten  Werthe  von  F 
für  alle  neun  Formeln  an}  die  drey  letzten  weisen  den  Unterschied  zwischen 
dem  ersten  nnd  allen  folgenden  Logarithmen.    Die  Formel,  bey  welcher  diese 
Logarithmendifferenzen  den  Differenzen  der  Logarithmen  für  die  Tangente 
▼on  w  gleich  sind,  muls  diejenige  seyn,  welche  die  wahren  Wirkungsgesetze 
des  Magneten  ausdrückt.    Man  sieht,  dafs  die  Differenzen  bey  den  drey  ersten 
Formeln  zu  klein,  bey  den  drey  letzten  zu  grofs  sind;  bey  den  drey  mittleren 
stimmen  sie  zum  Verwundern  genau  mit  den  Differenzen  der  Logarithmen  der 
Tangenten  überein.    So  ist  in  der  4ten,  5ten  und  6ten  Formel  diff.  log  F  f ür 
den  Abstand  4  =  1.54724,   1.35046  und  155257,  und  die  entsprechenden 
Zahlen  22,245,  22,411  und  22,550.    Aber  oben  ward  gefunden,  dafs  die  Ma«-- 
netkraft  im  Abstände  4  22,417  Mal  gröfser  war,  als  im  Abstände  11.  Man 
sieht  also,  dafs  diese  drey  Formeln  für  den  Abstand  4  eine  22  Mal  gröfsere 
Kraft  geben,   als  für  den  Abstand  11 }   aber  dafs  die  Formel  4  ein  etwas  zu 
kleines,  die  Formel  6  ein  etwas  zu  grofses  Resultat  ausweist,  wenn  man  auf 
die  Decimahheile  sieht.    Die  Formel  5  stimmt  mit  dem  Resultate  des  Magne- 
ten A  bis  zu  den  Hunderttheilen  überein.    Um  die  Uebereinstimmung  dieser 
drey  Formeln  (IV.,  V.  und  VI.)  mit  den  Gesetzen  des  Magneten  noch  deutli- 
cher zu  zeigen,  habe  ich  die  zu  den  Logariihmendifferenzen  in  der  ersten  und 
dritten  Tabelle  gehörigen  Zahlen  in  folgender  Tabelle  aufgeführt,  welche  den 
Zuwachs  der  magnetischen  Intensität  nach  dem  Versuche  und  nach  den  For- 
meln zeigt  (die  Intensität  in  dem  Abstände  11  als  Einheit  angenommen). 


Zuwachs  der  Intensität. 

Ii  stand 

Nach 

Beobachtung. 

Nach 

Berechnung. 

a. 

Magnet 

Magnet 
B. 

Mittel. 

Formel 
IV. 

Formel 

V. 

Formel 
VI. 

1 1 

1  -OCO 

I  OCO 

l.OOO 

t.oeo 

1.000 

l.OOO 

10 
9 

7 

1  • 

1.340 
1.849 
4-024 

11.086 
11.417 

1.173 
1-819 
i  870 
10944 

1.306 
»•«34 
3-947 
11015 
52.441 

«•334 
1-833 
3-938 

M.071 

1"!  ~4< 

'•344 
•  836 

3  94* 
11.119 
11411 

1.31$ 
«•836 
5  949 

>  1-H4 
11.530 

♦}  Der  Logarithm«  Ton  1  Ut  hier  rr  10  anstatt      0  angenommen,  um  den  negatlTen  Kenn- 
nfiern  tu  entgehen-,  »ho  sollte  eigentlich  hinter  jedem  Logsritluniu  flehen  —  ia 
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§.  6.  Um  zu  erfahren,  in  wie  weit  die  Länge  der  Nadel  Einflufs  auf  den 
Winkel  w  habe,  nahm  ich  eine  Uhrfeder  von  der  Länge  eines  Decimalzolles, 
feilte  sie  spitz  an  beiden  Enden,  schlug  mit  einer  Stahlspitze  eine  Vertiefung 
in  ihre  Mitte,  und  krümmte  sie  ein  wenig,  so  dals  ihr  Schwerpunkt  unter  die 
Vertiefung  fiel.  Darauf  leimte  ich  an  das  andere  Ende  des  erwähnten  Lineals 
eine  Papierscheibe,  theilte  diese  in  560°,  und  errichtete  in  ihrer  Mitte  eine 
feine  Spitze,  worauf  die  Uhrfeder,  welche  magnetisirt  war,  gelegt  wurde. 

Die  Versuche  in  §.  5  wurden  nun  mit  diesem  Apparat  und  dem  Magne- 
ten B  wiederholt. 


Dritter  Versuch. 


NAbM   £C  — .  a 

7.0  I 

4°i5~'| 

4  8 

ü.O 
4  53 

n.J.  :  f,.» 

6°22'|7°5o' 
5_45  \7  38 
6°  3'',7°34' 

5-  4 

5.0 

1     4.  D 

_Z  

4-* 

_3-8 

«7°  7' 
37  «5  | 

5.6 

3  4  "jj 

{N.P.j 

9°57* 
9  0 

12»  5' 
II  O 

i5°aa' 
15  8 

20°  6' 
^938 

5I°2»' 

30  55 

36  8(1 

4°"'l 

^°  1 1 ' 

9°  18' 

1 1 i°5i' 

1 «5°>5' 

27°,''l3,°  7'  36°'5'H 

jhb.t.  gC  —  a 

3-3 
4*  8 

3.0 

9.8 

55°  Ii*' 
55  30 

2.6 

3.4  l 

2 . 2 

2.  0 

8T*~T 
80  41 

1.8 

i.6 

1.4  ß 

Hwinkcli*  p. 

48°  53' 
48  «3 

670_55' 
6a  58 

6a°  4V 

6g""ä6' 

7Ä°56~' 
75  41 

84°  5«»' 
85  0 

88°  7' 
88  0 

89°45]J 
9°  15 

4*°?' 

48°  57/ 

69°  33' i 

48' 

8«° 

84° 45' 

88°  5' 

C)n°   0  M 

Die  nördliche  Spitze  der  Nadel  gnb  beständig  den  Winkel  w  um  \\°  bis 
H°  gröfser  an,  als  die  südliche;  der  Mittelpunkt  mufs  also  etwas  aufserhalb 
der  geraden  Linie  gelegen  haben,  welche  die  Endpunkte  verbindet.  Die  hier 
angeführten  Winkel  sind  die  Mittelzahl  zwischen  beiden  Ablesungen. 

Vergleichet  man  nun  diese  Werthe  des  Winkels  w  mit  den  Werthen  im 
ersten  Versuche  §.5,  so  sieht  man,  dafs  die  Differenzen  nicht  gröfser  sind, 
als  dafs  sie  sich  vollkommen  aus  Fehlern  in  der  Ablesung  beym  dritten  Ver- 
suche erklären  lassen.  Wenn  der  Abstand  nicht  kleiner  wird  als  4,  so  scheint 
also  die  Länge  der  Nadel  keinen  merklichen  Einflufs  auf  den  Winkel  w  zu 
haben. 

Um  die  durch  beide  Nadeln  gefundene  Gröfse  des  Winkels  w  auch  in 
kleineren  Abstanden  vom  Magneten  vergleichen  zu  können,  ward  der  Com- 
pafs  wie  in  §.  5  auf  das  Lineal  gesetzt,  wie  auch  der  Magnet  B  auf  die  Linie  tr 
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mit  dem  Nordpole  P  gegen  den  Mittelpunkt  g  der  Nadel  gelegt,  und  folgende 
Winkel  beobachtet. 

Vierter  Versuch. 


Iiier  sieht  man,  dafs  vom  Abstände  5  bis  zum  Abstände  2  die  gröfsere 
Nadel  beständig  den  Winkel  w  gröfser  angab,  als  die  kleinere,  so  dafs  der 
Unterschied  an  letzterer  Stelle  über  40  ist. 

Berechnet  man  nun  die  Funktion  F  nach  den  Formeln  IV.,  V.  und  VT., 
so  findet  man 

nach  Formel  IV.  V.  VI. 

für  0  =  5  .0,  F=  0,056815    0,045502  0,055026 
für  a  =  2.0,  Fr=  0,254721    0,182605  0,149986. 
Behandelt  man  nun  die  Winkel  im  dritten  Versuche  auf  dieselbe  WTeise, 
wie  in  §.  5,  so  erhalt  man  folgernde  Resultate*): 


Ab- 

Magnet B. 

stand 

Win- 

log. 

diff.log. 

a. 

kel  w. 

tätig,  w. 

tang.  tv. 

11 

1°  6' 

8.J35S3 

0.00000 

3 

+8  37 

10.05497 

i-77»65 

9 

80  5» 

I0.79379 

351047 

log.  vulg.  F. 


IV. 


V. 


7.00509, 6.88062 
8.75475  86*651 


vr. 


9-37055 


6- 784c  5 
8 ^4439 


930 151  9.i7--,o^ 


DifT.  log.  vulg.  F. 


IV. 


0.00t  00 


V. 


VI. 


o.coeoo  0.00000  ii 
1.749G6  1.75589;  1.76034 
2.36346  3  38089  »  39100 


,  m    ,     tang  480  57' 
Hieraus  ersieht  man,   dafs  log  =  io.Q5497  —  82855» 

tsnnr  *57' 

=  1. 77*655  also  -   6     Q     -  =  59-iog,  d.  i.  die  magnetische  Anziehung  ist 
*'*n^  1  o 


in  dem  Abstände  von  drey  Halbaxen  des  Magneten  59  Mal  gröfser,  als  in  dem 
Abstände  11 aber  die  Formel  IV.  giebt  56)191»  die  Formel  V.  57,002,  und 


«)  Winkel  n  fftr  -»  ~  II  iit  bicr  •»<  4em  cr.t«n 
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die  Formel  VI.  57>589-     Auf  dieselbe  Weise  findet  man,  dafs  im  Abstände  a 

die  Kraft  523^94  Mal  gröTser  sey  als  im  Abstände  1 1 ;   aber  Formel  IV.  giebt 

231,99,  Formel  V.  340,38  und  Formel  VI.  246,04.      Hier  geben  alle  drey 

Formeln  ein  zu  kleines  Resultat  $  aber  hieraus  läfst  sich  wohl  nichts  anders 

schließen,  als  dafs  der  Abstand  a  hier  zu  geringe  sey,  um  die  Wirkung  des 

Magneten  so  ansehen  zu  können,  als  geschähe  sie  auf  alle  Punkte  der  Nadel 

unter  gleichen  Winkeln  und  mit  gleicher  Intensität. 

§.  7.    Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  demnach:  dafs,  wenn  man  in 

/"    r xrdx  f  xxdx  \ 

der  Differenzialforrael  K  =  mn  (    /   —  /  — : — —  )  (§.  2)  t  =  1,  oder 

t  =  3  setzt,  die  durch  den  ersten  Ausdruck  gefundenen  Formeln  ein  zu  lang- 
sames, hingegen  die  durch  den  letzten  gefundenen  ein  zu  schnelles  Zunehmen 
der  magnetischen  Anziehung  geben.  Setzt  man  aber  t  =  2,  so  drücken  die 
durch  diesen  Werth  von  t  gefundenen  Formeln  sehr  genau  den  Zuwachs  der 
Magnetkraft  in  verschiedenen  Abständen  aus.  Es  ist  also  bewiesen,  dafs  die 
Anziehungskraft,  mit  welcher  zwey  magnetische  Punkte  auf  einander  wirkeny 
in  umgekehrtem  Verhältnisse  der  Quadraten  des  Ahstandes  steht ,  welches  das 
erste  Elementargesetz  für  die  magnetische  Wirkung  ist. 

Was  das  zweyte  Elementargesetz  betrifft,  oder  die  Zunahme  der  Kraft  in 
der  Magnetaxe  vom  magnetischen  Mittelpunkte  nach  beiden  Polen  zu,  oder 
den  Werth  von  r,  so  scheint  es,  als  obr=2  den  Zuwachs  der  magnetischen 
Wirkung  am  genauesten  ausdrückte,  oder,  dafs  die  Kraft  in  der  Axt  nach  den 
Quadraten  der  Abstände  vom  Mittelpunkte  zunähme  i  d.  i.  Jedes  Punktes  abso- 
lute Intensität  ist  proportionirt  mit  dem  Quadrate  seines  Abstandet  vom  mag- 
netischen Mittelpunkte. 

§.  8«  In  §.  5  ward  gezeigt,  dafs,  bezeichnet  M  die  magnetische  Kraft 
der  Erde,  womit  sie  eine  horizontale  Nadel  gegen  den  magnetischen  Meridian 
drehet;  w  den  Winkel,  um  welchen  diese  Nadel  von  dem  magnetischen  Meri- 
diane durch  Einwirkung  eines  Magneten  abweicht,  der  in  eine  durch  den. 
Mittelpunkt  der  Nadel  auf  den  magnetischen  Meridian  perpendikular  gezogene 
Linie  gelegt  wird;  m  die  absolute  Kraft  des  Magneten  (die  Kraft  des  Punktes 
in  der  Axe,  dessen  Abstand  vom  magnetischen  Mittelpunkte  ^=1)}  und  F 
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die  Funktion»  womit  m  mukiplicirt  werden  mutete,  um  die  gesnmmte  Wirkung 

M  F 

des  Magneten  zu  geben:  alsdann  M.  lang  w  =  m .  F\  also  -  r=  sey. 

m       tang  w 

Da  aber  M  und  m  unveränderliche  Gröben  sind,  so  mufs  F  dividirt  mit  tang  w 

M 

einen  beständigen  Quotienten  =  —  für  alle  Abstände  geben.     Folgende  Ta- 
rn 

belle  enthält  eine  solche  Vergleicbung  zwischen  tang  w  und  der  Funktion  F, 
nach  der  4ten  und  5ten  Formel  berechnet. 


7-3»854 
739«3* 
7-4571* 

7-5»6&7 


M 


Formel  IV. 


.1  •••  : 


0061565 


0.065  317 
0.065 106 


Winkel  w 
..berechnet. 


log  F. 


0.054745 


0065617  0.051691 


0-055*15 
0055165 


7.60057 

7  *7838 
7-7ÄI48 

7-  8  »036 

7.94591 

8-  049*8 
8- 104  30 
8.16186 

8.***«7 
8.18556 
8.J5*3i 
84119] 

8-49777 
8-57753 
8.66»8> 

8  75475 


0.065  579 
0.c666»o 
O.065640 

0-065181 

0.064**6 
10.0657*1 
p.  06 5 997 
O.0661 17 


0.065303 
O.065531 
O.0659I5 
0.065}  «9 


O.065176 
'00654)5 
0.065  1  *  1 
0^)64715 


O.054153 
0.053  '98 
O.051918 
0.0531*5 


0.053618 
0.053430 
0.053196 

0.0$2gft8 

0.05371 1 
O05J3«» 
0051755 
0.05*941 


0.051 900 
0.051646 

0.05*177 
0.05*1*0 


0.05 1 309 

0.051557 
0.050896 
0.050094 


o*  34' 

0  51 

1  11 

_L.?7. 

i»  54' 

*  9 

*  »O 

*  56 


3*  19' 

4  iO 

5  * 

6  10 


7°#c' 
9  4i 
10  59 
(*  30 


U"  17' 
16  95 

18  57 
1*  o 


i»°  38' 
17  4» 
31  38 
38  »I 


0°4>' 
t  5 
1  *7 
'  59 
*•  17' 
*  38 
5  4 
3  36 


7  iP|6j: 
7*Ä773 


•  15' 
5 


4 

> 

6  9 

7  »» 


9°  ii' 
1 1  49 
11  ti 
15  10 


17*  «8' 
>9  49 
1*  48 
16  19 

)o°  *6' 
35  i) 
40  40 
4«  43 


6.68063 .0.04  7  079 
6.878*  1:0.048*97 
7.0O988 1 0.04S  7  34 
7.14615  I0.349IM 


O.J41193 
O.C39345 
O.O4 1 190 
O.040101 

O.O4G6M 

<..0400i3 


0.049043 

0  0501 19 

7.33403  .0  049414 
7.403*0  0.049 •  39  0^040063 


7-47674 


7.55505  0.04947» 


7.63857 
7-7*V»7 


O.C483I5  0.040335 


0-049696 
O.050041 

0.049-48 
004  94" 

0.049067  0.039851 
0.04937-»  'o  039975 


0.040**0 
00401 31 
0.040013 

00405 14 
0.040195 


7-  8*338 
.92665 
9^1«  3 

8^3985 

8.10045  0.049311  0.059970 

8-  1641 1  [o^>4947*  0*3980» 
"  13106 

^  30111 

8-377SÄ  0-038901 

8-4>789  0038434 

8. 54  389  0.037848 

8.63651  00383»1 


O-049155  0  039466  19 
0.049011  001947311» 


I4°13' 
%6  39 


17»  44 
19  56 
11  56 

I  *  6  30 

30°  40 


Die  drey  ersten  vertikalen  Columnen  in  dieser  Tabelle  enthalten  die  iu 
dem  ersten  und  zweyten  Versuche  (§.  5)  gefundenen  Winkel  w*)  mit  dem  Ab- 


")  Dc«h  sind  di«  drey  letzten  Winkel  i»  fflr  «  ~  3  4,  3.2  und  3.0  aus  dem  dritten  Versuche 

in  5.  6  genommen. 
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stände  des  Mittelpunktes  des  Magneten  vom  Mittelpunkte  der  Nadel ;  die 
nächste  enthält  den  Logarithmus  der  Funktion,  nach  der  4ten  Formel  berech- 
net, (doch  raufs  von  der  Kennziffer  jedes  Logarithmus  10  abgezogen  werden). 
Die  Zahlen  in  den  beiden  folgenden  Columnen  sind  gefunden)  indem  F  mit 
hingic  diridirt  ist,  z.  B.  im  Abstände  7  ist: 

log.  vulg.  F  =  7.60037  —  10 
log.  vulg.  tang.  40  15'  =  8-87106  —  10 

log   s=  8-72951  —  10. 

0  tang  w 

Die  zu  diesem  Logarithmus  gehörige  Zahl  ist  0,055618,  welche  in  der 
mit  B  bezeichneten  Columne  für  den  Abstand  a  ^=  7  gefunden  wird.  Man 
sieht,  dafs  diese  Quotienten  ziemlich  übereinstimmend  sind,  und  dafs  sie  erst 
in  kleinen  Abständen  anfangen  je  kleiner  und  kleiner  zu  werden.  Nimmt 
man  eine  Mittelzahl  der  14  ersten  bis  zum  Abstand  a=z  5.0,  in  der  zweyten 

M  F 

mit  B  bezeichneten  Columne,  so  bekommt  man  —  =   =  0,05355  für 

m       tang  w 

den  Magneten  B.  Nimmt  man  gleichfalls  eine  Mittelzabi  der  15  ersten  (die 
erste  für  den  Abstand  a  —  12.8  ausgenommen,  wo  der  Winkel  w  beym 
Versuch  etwas  zu  grofs  genommen  ist),  in  der  ersten  mit  A  bezeichneten  Co- 

M  F 

lumne,  so  erhält  man  für  den  Magneten  A»  — .  =  .  =  0,06555.  Nun 

m       tang  w * 

M  F 

ist  tang  w  =  F:—  ==  =  F  X  18,674  für  den  Magneten  B}  und 

m  0,05355 

M  F 

tangu;'  =z  F:—  =z  —         s=s  F  X  13>9X3  Tür  den  Magneten  A.  Man 

M 

kann  also,   wenn  der  Werth  -  durch  Versuche  gefunden  ist,  den  Winkel  w 

nx 

in  jedem  beliebigen  Abstände  berechnen,  wenn  man  nur  im  Voraus  den  Werth 
von  F  für  denselben  Abstand  berechnet}  z.  B.  für  a  =  11. 
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Magnet  A.  Magnet  B. 

log  F=  7.00505—  10  log  1?=  7.00505  —  10 

1     m      »  m 
S  Äf =  lo6  'S0^  =  1.H345  log -  =  log  18  674  =  127124 

log.  tang  u^=8.i4848  —  io  log.  tang  w  ==  8-27629  —  10. 

In  dem  Abstände  c  =  n  ergiebt  sich  also  für  den  Magneten  A,  wf  =  o° 
53r  3"»  und  für  den  Magneten  B,  w  =  i°  4'  56",  fast  ganz  wie  der  Versuch 
sie  gegeben  hat  Die  zwey  folgenden  Columnen  in  der  Tabelle  enthalten  die 
auf  diese  Weise  berechneten  Winkel  w  und  w1  für  beide  Magneten. 

Die  fünf  folgenden  Columnen  enthalten  das  nämliche  wie  die  vorher- 
gehenden, nur  dafs  hier  alles  nach  der  Formel  V.  berechnet  ist.  Die  Mittel- 
zahl der  16  ersten  Quotienten  F:\angw  für  den  Magneten  A  wird  hier 
=  0,049142;  derselben  für  den  Magneten  B  =  0,040229.  Auch  hier  scheint 
die  Formel  V.  den  Winkel  w  etwas  genauer  zu  geben,  zumal  in  den  gerin- 
geren Abstanden,  wo  die  Formel  IV.  ihn  etwas  zu  klein  giebt  Die  grofse 
Gleichförmigkeit  in  den  Quotienten  F:  tang  w  und  die  vollkommene  Ueberein- 
stimrnung  zwischen  den  a  priori  berechneten  und  den  durch  Versuche  gefun- 
denen Winkeln  w  (die  in  geringem  Abständen  ausgenommen)  scheinen  dem- 
nach unwidersprechlich  zu  beweisen,  dafs  eine  dieser  Formeln  wirklich  das ' 
Gesetz  für  die  magnetische  Anziehungskraft  ausdrückt,  wobey  die  Wahrschein- 
lichkeit wieder  für  die  Formel  V.  ist 

1.  Zusatz.    Ist  tang  w  =  - .  F  für  den  Magneten  B-  und  tang  w*  =  -  .  K 


M   ".»gi.™»  »-  uuu  taug  ur  _  — 

für  den  Magneten  A  (wo  w  und  w*  die  Winkel  bedeuten,  um  welche  die 
Nadel  vom  Meridian  abweicht,  wenn  der  Abstand  des  Mittelpunktes  beider 
Magneten  vom  Mittelpunkte  der  Nadel  =  a  war),  so  ist  tang«;  :  tang  w* 

~~  M  M  =Zm  :m  '  °der  tT^T?  =  ~<  Auf  die««  Weise  kann  man 
also  das  Verhältnifs  zwischen  den  absoluten  Kräften  zweyer  Magneten  bestim- 
men, z.  B.  für  a  =  6.  6  war  w  =  50  6'  (für  B)  und  w'  =  40  9/  (für  A); 

tang  w  mm 
g*  tangu^  =  8,95060  ~~  *  »6o6o<  =  •»o899»  =  ,0S^7»  folglich  ~ 

S  2 
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=  1,25,  &  i-  die  Kraft  des  Magneten  B  verhält  sich  zur  Kraft  des  Magne- 
ten A  =  1  :  1,25.  Genauer  wird  man  dies  Verhiiltnifs  bestimmen  können, 
wenn  man  die  Winkel  w  und  w'  in  mehreren  Abständen  a  beobachtet h  und 

eine  Mittelzahl  aus  allen  Verhältnilszahlen  —  nimmt.     So  fand  man  obeu 

TTV 

tang  10  =  FX  18)674  (für  den  Magneten  B)  und  tang  iv*  =  F  X  15,913 

tang  w       18.67 1 

(für  den  Magneten  A)j  also  —      ,  =  =  1,2241,  welches  eenauer  ist. 

*  0  tangio'  15,91$ 

a.  Zusatz.  An  verschiedenen  Orten  der  Erde  ist  die  Magnetkraft  M  ver- 
schieden, ja  vermuthlich  gar  an  einer  und  derselben  Stelle  zu  verschiedenen 
Zeiten  verschieden.  Hat  man  nun  an  einem  gewissen  Orte  L,  wo  die  Inten- 
sität des  Erdmagnetismus  r=:  M  ist,  den  Abweichungswinkel  w  in  dem  Ab- 
stände a  beobachtet;  und  man  beobachtet  darnach  an  einem  andern  Orte  £,', 
wo  die  magnetische  Kraft  =  M'  ist,  in  dem  nämlichen  Abstände  a  den  Ab- 
weichungswinkel der  Nadel  =  w'  (mit  dem  nämlichen  Magneten)«  so  ist 
M .  tang  w  =  m .  F  und  Mf .  tang  w*  =  m .  F.  Da  aber  der  Abstand  a  und 
der  Magnet  an  beiden  Stellen  die  nämlichen  sind,  so  ist  M.  tangif  zzrM'.tanga»', 
d.  b»  M-  2=  tang  w* :  tang  w.  Auf  diese  Weise  kann  man  also  das  Verhalt- 
nifs  zwischen  den  magnetischen  Intensitäten  M  und  M'  zweyer  Orte  L  und  V 
finden. 

Um  diese  Veränderungen  in  der  Magnetkraft  der  Erde  in  verschiedenen 
Breiten  zu  bestimmen,  haben  Humboldt  und  Oay - Lussac*)  sich  einer  horizon- 
talen Magnetnadel  bedient,  welche  sie  in  einef  gewissen  Anzahl  Sekunden 
schwingen  Helsen,  und  haben  geschlossen^  dafs  die  Magnetkraft  mit  dem  Qua- 
drate der  Anzahl  der  Schwingungen  proportionirt  sey-  Aber  aufter,  dals  eine 
Magnetnadel  ihre  Kraft  leichter  verliert,  als  ein  kunstlicher  Magnet,  der  ein« 
grofsere  Masse  hat  und  dem  man  eine  gröfsere  Härtung  geben  kann,  so  hat 
diese  Methode  noch  folgende  Schwierigkeiten.  Soll  das  Resultat  genau  seyn, 
so  mub  man  die  Nadel  viele  Schwingungen  machen,  und  sie  also  Anfangs  in 

* 

.   -      .  ■  •• . .     1  . 

')  S>ehe  Beobachtungen  Ober  die  Stärk«  und  Neigung  der  augnetittken  Krefte  U.  i.  w.  von 
Humboldt  und  G.j-LuM.c   Atta,  der  Phjnk,  lehr*  1808»  St,  8, 
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großen  Bogen  schwingen  lassen)  aber  dann  sind  die  Schwingungen  nicht  iso- 
chronisch-, der  Widerstand  der  Luft  und  die  Friction  verzögern  die  Schwin- 
gungen-, die  Nadel  schwingt  nicht  in  einer  Ebene,  wie  der  Pendul,  sondern 
ihre  Endpunkte  beschreiben  Linien  von  doppelter  Krümmung  (ä  doubU  cour- 
bure),  und  die  Oscillation  kann  also  nicht  mit  aller  Strenge  auf  die  Pendel- 
schwingung zurückgeführt  werden;  endlich  mufs  man  zu  diesem  Versuche 
auch  eine  Sekunden-  Uhr  bey  der  Hand  haben.  Zu  der  hier  angeführten  Me- 
thode hingegen  wird  nur  ein  gewöhnlicher  Compafs  und  ein  guter  Magnet 
erfordert  (auf  die  Stärke  der  Nadel  kommt  es  bey  dieser  Methode  nicht  an 
nach  §•  5),  und  da  man  den  Versuch  in  mehreren  verschiedenen  Abständen 
vom  Magneten  vornehmen  kann,  so  giebt  die  herausgekommene  Mittekahl  ein 
sehr  zuverlässiges  Resultat. 

§.  o.  Problem.  Die  Qröfse  der  Wirkung  eines  Linearmagneten  auf  einen 
magnetischen  Punkt  -au  bestimmen-,  welcher  sich  in  einer  durch  dessen  Mittel- 
punkt gezogenen  Perpendikulärlinie  oder  in  seinem  Aequätor  befindet. 

AB  (Fig.  14)  sey  der  Magnet,  C  dessen  Mittelpunkt,  DC  senkrecht  auf 
AB  durch  den  Punkt  C,  D  der  magnetische  Punkt  Da  AD  =  DB,  so  wir- 
ken die  Punkte  A  und  B  mit  gleicher  Stärke  auf  D,  wenn  ihre  absoluten 
Kräfte  gleich  grob  gesetzt  werden.  B  zieht  den  Punkt  D  nach  der  Linie  BD 
an,  und  A  stöfst  ihn  nach  der  Direktion  DH  mit  einer  gleich  grofsen  Kraft 
nb,  der  Punkt  D  wird  sich  also  (im  ersten  Augenblicke  der  Bewegung)  in  ei* 
ner  Linie  DG  bewegen,  welche  den  Winkel  HDB  halbirt,  also  parallel  mit 
dem  Magneten  AB  (da  HDB  =  A  -f  B  =  2B,  also  £HDB  oder  GDB  =  B). 
Die  Kraft,  womit  der  Punkt  B  den  Punkt  D  nach  DG  zu  bewegen  strebt,  ist 
also  gleich  der  ganzen  Kraft  nach  DB,  multiphcirt  mit  dem  Cosinus  des  Win- 
kels GDB. 

Nun  setze  man  CB  =  CA  =  *,  DC  ^  a,  Winkel  BDC  —  s;  die  ab- 
solute  Kraft  eines  Punktes  in  der  Axe,  dessen  Abstand  von  C=r  1,  sey  =^m, 
und  die  des  Punktes  D  =  n:  so  ist  die  absolute  Kraft  des  Punktes  B  =  mxTdx 
(nach  §.  £$),  und  also  die  Wirkung  des  Punktes  B  auf  den  Punkt  D  nach  DB 

mnxrdx  ...»  *  mnxrdx 

—  TC**    (nach  §•  fl)>  und  die  WurkunS  nacn  DG  =  ~~riR2~  X  cOsGDB. 
DB  -Uli 
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Aber  BD*  =  DC*  +  CB*  =  x*  +  «*,  cosGDB  =  sinBDC  =  .in,-,  also 

die  Wirkung  des  Punktes  B  nach  DG  =  Nun  ist  die  Wirkung 

des  Punkte«  A  gerade  eben  so  grofoi  setzet  man  also  die  gesammte  Wirkung 
aller  Punkte  in  der  Axe  =  K't  so  hat  man 

v.  rx*dx .  sin  * 

K'  =  2mn./  — — - 

Die  Linie  DB  ist  =  DCx  sec.  BDC  =  a.  scc.  ,}  ferner  ist  BC  =  x 
=  a .  tang «j  folglich  dx  =  a.d  tang  ,,  folglich 

K>  =  2mnf  ^+'(tang^.rftang,.sin,  /»(tang«)'.«*  tang,.  sin  , 

7  a»  .  sec>  s  —        "  J   i^l  

Aber  da  d  tang,  =  «fc.sec*«,  so  verwandelt  sich  dieser  Ausdruck  in  fol- 
genden: 

%mn  a*- »/(tang  sy.ds.  sin  ,  =  2mn  a" «  />^l)r*',A 

y  (cos 

=  w.«-./"i°"'f'^°' 

w/       (cos  «;«•+» 

Setzet  man  sin«  =       also  (cos«)*+i  —  Kfx  — £«)r+i.  60  hat  maa 
Ä'  3  2i7Wfl'-»  ./——————. 

Für  r  =  i  hat  man  dann  tf'  =  amn  =  ^  /"J^i. 

Nun  ist/^  =  _  .  +  Hog(^i)  =  -  sin,  +  ^(^)? 
also 

(.)  *'  =  /w,  |log  Q±J?_Q  —  2 .  sin«  J  =  mn  { log  tang  *(45°  f  |s)  —  2  sin« » 

=  2mn  { log.  tang  (450  -f  J,)  —  sin  ,j. 
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+  lX  1    -  =  co*  *  -f  -i—  4/  C,  und  folglich  Kf  =  2amn  Jcos  s  4-  — —  4.  cl. 

Vi   xa  C0S*  (  COS  3  \ 

Setzt  man  BC  =  x  =  o,  so  wird  auch  K'  =  o,  und  der  Winkel  BDC  =  * 
verschwindet,  folglich  cos  s  =  x }  also  hat  man  o  =  tamn  { 1  4.  1  +  C  j, 
d.  i.  C  =  —  2,  und 

(»        =  Jttmnjcos*  4-  — L  —  «}  —  flamnjcos,  +  sec*  —  2  }. 
Für  r  =  5  ist  JC/  z:  2mflfl/^r=  =  AUr 

7(1-**)'  —  %2(i~z^)  ~~  *  ^(r^-y*  a,so 

*  =  "H»!!^)  ~  1=7'  ~  *l06(fZ^)}'  Und  weon  man  die 
Werthe  für  z  einsetzt,  erhält  man  nach  einigen  Reductionen 

60    K<  =  mn  a>[  2  sin  s  +  £Lf.  -  5  ^  ^  (43o  + 

§.  10.  Um  den  Gebrauch  der  Formeln  IV.,  V.  und  VI.  in  §.  4,  (welche  wir 
künftig  mit  a,  b  und  c  bezeichnen  wollen),  wie  auch  der  Formeln  «,  g  und 
y  in  §.  7  zu  erleichtern,  wollen  wir  sie  in  unendlichen  Reihen  ausdrücken  wo- 
von ein  Paar  Glieder  in  großen  Abständen  eine  hinlängliche  Genauigkeit  geben. 

Nun  ist  in  der  verlängerten  Magnetaxe  nach  §.  7  (pag.  136)  die  Kraft 

K  =  mn{J^y  ~f^TxY>  ~  -  («  +  *>-}. 

Aber 

öj  af        <j*        /|7    '  *         H~  •  •  • 

(a  +  *)-«  =  iL            +  5*2  _  4*'    ,  5**       6*<       7*«  gTr 
 o*       «*       a*_  ^  a6        o>  ^  a%  ~  a->  +  ' '  ' 

fr  - =         .h  ^  +  fa!  +  «*?  +  ^~T'~"  ,  ] 

T        ^  a>  ^  a'  ^  ö«  +  ^tT  +  •  •  •  f 
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Multiplicirt  man  diese  Reihe  durch  mnxTdx,  und  *immt  das  Integrale, 
s.o  erhält  man: 

i 

In  der  Pcrpendikulärlinie  durch  den  Mittelpunkt  oder  in  dem  magneti- 
schen Äquator  ist  (nach  §.  9)  K*  =  amn.f*  'f*'*!"*}  aber  sin«  r=  ~ 

V       a2-J-x*  BD 

*- 

}  also  ist 


JP  =  2m» .  /  -— — — . 

Nun  ist 
also 

(«»+**)•—**(«•    1.2"^    +i.2.2a*      ,.2.3.2' ^""^ -  r 

das  Integral  dieser  Reihe,  mit  2m»  multiplicirt,  ist  also 

/cn,    vl  (    1      *r  +  *  1.3        *r  +  4       -   1.5.5        *r  +  Ä  ) 

(55)  JT'  =  2/wi  \—r—  .  —  — T ,   ,— •  — - — Y  ~ — -— .  —  . .}. 

(r-|-2     a*       i.2T(r-f4)    a*       i.2.2a(r-J-6)  f 

Diese  zwey  Reihen  (2t)  und  (55)  drücken  ganz  allgemein  die  magnetische 

Wirkung  in  der  verlängerten  Axe  und  im  magnetischen  Aequator  aus,  wenn 

die  Intensitäten  der  Punkte  in  der  Magnetaxe  sich  verhalten,  wie  die  rten 

Potenzen  der  Entfernungen  vom  Mittelpunkte.    Weil  der  Werth  von  r  das 

einzige  noch  zweifelhafte  Gesetz  der  magnetischen  Wirkungen  ist,  so  müssen 

alle  die  Folgerungen,  welche  man  aus  diesen  allgemeinen  Reihen  ableiten 

kann,  für  alle  Werthe  von  r  gelten,  und  also  wahr  seyn.    Man  sieht,  dafs, 

wenn  der  Abstand  a  in  Vergleich  mit  x  (der  Halbaxe  des  Magneten)  sehr 

grofe  ist,  alle  übrigen  Glieder  dieser  Reihen  gegen  das  erste  verschwinden.  In 

47717t    xx  +-  2mn    xT  * 7 

der  Reihe  (51)  erhält  man  dann  K  —       -  .  — — •,  und  in  (V$)  — - — .  — — . 

r-f-2     cJ  r  +  2  ai 

Hieraus  folgt  1)  dafs,  wenn  die  Entfernung  a  vom  Mittelpunkte  des  Magneten 
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dieselbe  istt  die  Kraft  K  unter  dem  Pole  doppelt  so  gro/s  istt  als  die  Kraft  K' 
unter  dem  magnetischen  Aequator.  2)  dafs  die  Wirkung  eines  Magneten  auf 
einen  Punkt  in  der  verlängerten  Axet  wie  im  magnetischen  Aequator,  sich  um- 
gekehrt verhält^  wie  die  dritten  Potenzen  der  Entfernungen  a. 

Setzet  man  nun  r=S:J,  r  =  2,  r  =:  5  in  den  obigen  Reihen,  so  erhält 
man  folgende  6  Reihen  für  JC  und  JP,  wozu  ich  noch  die  gleichgültigen  For- 
meln IV.,  V.  und  V!.  aus  §.  4  und  *>  ß,  y  aus  §.  7  gefügt  habe. 

<    2äx         '  7a~\T 


Ii     x»       2     x"       5     x*       4     £  ,  \ 
(-)    &  =  2mn{  log.  tang  (45°  -+  f«)  -  sin  *  |  ' 
5=3  ^is'a'     i.a,.5*a«**Va.a*.7,«y  i.a.j^'-g'fl' 


r  =  2. 


fi     x*       2     x«       5     x«       4     xf<>  > 

(A)    IC'  =  2*m/i{  cos  *  +  sec.  s  —  2  } 

(1   x*       1.3     x*       1.3.5     x»       1.5-6-7  1) 


r  =  3. 

(        -  2a*x 

00 


K  =   mn^x  +  -  3a*log(^)} 

Ii     x*       2     xT       5     x9       4     xlt  ) 

sin  * 

(y)    Ä'  =  mna2{  2  sin  s  +  —  3  log.  tang  (450  -f  1*)} 

  (1    x»  i:3_  x*       1.5.5     x»        1.5-6  7      x^  ,  J 

amn{5"  flj     i.a'^'a«  ~*"i.a.a*.9'*7     1.2. 3. 2*. Ii  *  a* 
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Zusatz.  In  Gehler»  physik.  Wörterbuch«  wird  unter  dem  Artikel 
erzählt,  dafj  P-  P-  Jacquier  und  Le  Sueur  die  Grotte  der  Anziehung  zwischen 
einem  Magneten  und  einer  Magnetnadel  untersuchten,  und  xu  finden  glaub-^ 
ten,  dafs  sie  sich  umgekehrt  wie  diß  Cubi  der  Entfernungen  verhielte ,  welches 
die  Versuche  Mehrerer  bestätigt  zu  haben  scheinen.  Man  sieht  hier  die 
Theorie  diese»  für  große  Entfernungen  bekräftigen.  Soll  sich  nun  die  An- 
ziehungskraft umgekehrt  wie  die  Cubi  der  Entfernungen  verhalten,  so  müssen, 
die  mit  der  Anziehungskraft  proportionkten  Tangenten  der  Winkel  w  (in  den 
Versuchen  1  —  2)  sich  ebenfalls  umgekehrt  wie  die  Cubi  der  Entfernungen 
verhalten,  welches  auch  der  Fall  ist.  Im  ersten  Versuche  sind  z.  B.  in  den 
Entfernungen  ix,  10  und  9  die  Winkel  10,  =  i°  6',  i°  ,24/,  2°  o'i  aber 
tang  1 0  6' :  tang  1 0  24/ :  tang  2°  o' — 0,01 920 : 0,02444 : 0,03492 =1:1 ,2728 : 1 ,8 1 87. 
Aber  9'  :  lO1  :  11 3  =  729  : 1000 :  1551  =  1 :  1,5718 :  1*8259,  ungefähr  wie  die 
drey  zugehörigen  Tangenten  von  w.  5  ( 

§-  Ii.  Was  den  Gebrauch  der  Formeln  und  Reihen  in  §.  10  betrifft,  so 
sieht  man,  dafs  die  letzten  nur  bey  groben  Entfernungen  bequem  sind}  in 
kleinen  Abständen  bedient  man  sich  leichter  der  Formeln. 

1  Ex.    Die  magnetische  Wirkung  in  der  verlängerten  Axe  und  in  der  auf 

derselben  errichteten  Perpendikulärlinie  durch  den  Mittelpunkt,  für  den  Ab« 

stand  a  z=  2x  nach  den  Formeln  h  und  ß  zu  berechnen. 

(  2ax%  /    a*  \) 

In  der  Formel  b  ist  K  =  mn ^  ^%  —  2a log  l  jh  setzet  man 

ä*  4       2az*      ^  4 

3    d1  —  x*  3 
Nun  ist  log.  nat  4  =  1.3862944 
log,  nat  3  ss  1.0986123 


jr  =  l,  a  =  2T  so  ist  —   —  - ,  —  


Also  log.  nat.      ^  ^  s=  0.2876821 

muhipl.  mit  ia  =s:  -   -   -  4 
-~  11 507284 

2aza  4 

=  5  =  +  1-5555535 

Also  ist  Jt  =S  mn  X  o  18*6049 
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In  der  Formel  ß  ist  X*  =  2amn  (cos  s  -f  sec  s  —  2).  Setret  man  *3St« 
a  =  2,  so  findet  sich  *  =  26°  33'  54^,2.  . 

Nun  ist  cos  s  =  0.8944272 
-  sec  s  ===  1.1180339 

2.0124611 


0.0124611 

Multipl.  durch  2a  =  4 
Also  K'  ■=.  mn  X  0.0498444 
2  Ex.    Die  nämliche  Wirkung'l'JT  und  K'  für  den  Abstand  a  •=.  \ox  nach 
den  Reihen  b  und  P  zu  berechnen. 

In  der  Reihe  b  hat  man  K  =  mnf^-  -4-        4-        4-};  setzet  mau 
/  (aJ       3a*       2Ä7  J 

x  =  1  und  «  =  10,  so  erhält  man 

K  =  mnf^  4.  4-  i66<?o6oo)  =  mn(o,ooi  +  0,0000133% 

■4/  0,00000015)  =  mn  X  0,00101548- 

(  x*        x6  .    151;*  ) 

In  der  Reihe  ß  hat  man  Ä'  =  mnl     -  ,  H   —  Jj  setzet  man 

(2«J      2af      52a7  i 

.  auch  hier  x  =  1,  a  =  io,  so  erhält  man 

X'  =  w»Gnfe<>  —  aooT6a6  -f  T^öVofeoo)  =  mn  (0,0005  —  0.000005 

+  0,00000005)  =  mn  X  0,00049505- 

Auf  diese  Weise  sind  die  Zahlen  in  der  folgenden  Tabelle  berechnet. 


At- 
itand 
a. 

Intensität  in  der  verl.  Axe. 

Intensit.  im  magn.  Aequat. 

a. 

b. 

c 

a. 

ß- 

Y> 

1 
2 
3 
* 

s 

8 

miendl. 
0,2347211 
0,0563.528 
0,0225076 

unendl. 
0,1826049 
0,0433018 
0,0170252 

unendl. 
0,1499858 
0,03502C1 
0,0137034 

0,3*85340 
0,0679961 
0,0224448 
0,0098625 

0,2426408 
0,04984(4 
0,0166530 
0,0073557 

0,1804166 
0,0390232 
0,0132417 
0,0058627 

0.0112017 

Ojn0S3M9 

0,0033846 
oeocc.-il 

Ö,(X)I?5S4 
0.0013495 
0  0010118 
0,0007780 

0,0084467 
0,0048048 
0,OK9966 
0,0019920 

OD067836 

0.0038555 

0,0024020 
0,0015930 

0,0051477 

o.nosouo 

0.0919047 
0.0012840 

0,0000057 
0,0006607 
0.0005009 
0,0003858 

0,0038464 
0.0022523 
0,0014286 
0,0009616 

0IJ00B0686 
0.0017986 
0,0011413 
0,0007683 

7VÜ15423~ 
O,(J003986 
0,00030rX5 
0,000-2310 

U  9 

H  10 

N  " 
12 

0,0013946 
0,0010134 
0,0007597 
0,0005841 

0,0011170 
0,0006057 
0.0006082 
0,0004676 

0,0006784 
0,0004950 
0,0003756 
0,0Ü02S94 

T  3 
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§.  12.  Um  auszumitteln,  ob  die  magnetische  Intensität  im  Aequator  des 
Magneten  mit  den  nach  den  Formeln  und  Reihen  »»  ß  und  Y  berechneten 
Zahlen  übereinstimme,  ward  folgender  Versuch  angestellt. 

Fünfter  Versuch. 

Der  Compafs  ward  auf  das  Lineal  gesetzt,  wie  im  ersten  und  zweyten 
Versuche,  aber  das  Lineal  ward  so  gedreht,  da  Ts  die  Magnetnadel  die  Linie  er 
(Fig.  12)  durch  des  Lineales  Mitte  deckte,  so  dafs  also  das  Lineal  nun  in  dem 
magnetischen  Meridiane  lag  (in  den  vorhergehenden  Versuchen  machte  es  ei- 
nen rechten  Winkel  mit  demselben).  I6t  die  Linie  MN  (Fig.  15)  der  magne- 
tische Meridian,  oder  die  Linie  er  des  Lineales,  so  ruhete  die  Magnetnadel  yp, 
bevor  der  Magnet  auf  das  Lineal  gelegt  ward,  in  der  Linie  MM.  Nun  ward 
der  Magnet  OP  mit  seinem  Mittelpunkte  C  auf  die  Linie  MN  gelegt,  so  dafs 
er  damit  rechte  Winkel  bildete,  und  nun  wich  die  Nadel  von  der  Linie  MN 
ab,  und  bildete  damit  einen  Winkel  oMN  =  w.  In  jedem  Abstände  ward 
der  Magnet  erst  mit  dem  Nordpole  auf  die  eine,  dann  auf  die  andere  Seite  der 
Linie  MN  gelegt,  und*  von  den  Winkeln  u/,  um  welche  die  Magnetnadel  in 
diesen  beiden  entgegengesetzten  Stellungen  des  Magneten  von  dem  Meridian 
abwich,  eine  Mittelzahl  genommen,  welche  in  der  folgenden  Tabelle  enthal- 
ten ist.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dafs,  wenn  der  Magnet  OP  allein  auf  die 
Nadel  gewirkt  hätte,  sie  in  der  Linie  «/",  welche  senkrecht  auf  MN,  und  also 
parallel  mit  dem  Magneten  OP  ist,  geruhet  haben  würde.  Aber  der  Magne- 
tismus der  Erde  wirkte  auf  die  Nadel  nach  der  Direktion  MN  mit  einer  Kraft 
=  Af .  n  .  sin  oMN  =  M .  n .  sin  w }  der  Magnet  OP  dagegen  trieb  sie  gegen 
die  Linie  ef  mit  einer  Kraft  =  m .  n .  F* .  sin  eMo  =  m .  n .  F' .  cos  w  (wenn 
m  und  n  die  Kraft  des  Magneten  und  der  Nadel  bedeuten,  und  F1  die  Funk- 
tion, wodurch  mn  multiplicirt  werden  xnuls,  um  die  Anziehung  K*  im  magne- 
tischen Aequator  zu  geben)}  und  da  die  Nadel  zwischen  beiden  Direktionen 
in  Ruhe  war,  so  ist  M.  n .  sin  w  =  m .  n .  F* .  cos  w,  oder  Mtang  w  =r  m .  F1, 

und  —  =  Folgende  Tabelle,  welche  eben  so  eingerichtet  ist,  wie 

m        tang  w 

die  Tabelle  in  §.  8  (nur  dafs  hier  nur  der  Magnet  B  gebraucht,  hingegen  der 
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Werth  von  P  sowohl  für'r  .=  1,  als  r  =  2  und  r  =  5  nach  den  Formel« 
*  B  und  V  berechnet  ist)  enthält  eine  ähnliche  Vergleichung  zwischen  F>  und 
den  Tangenten  von  u>.  ,.. 

Ii  J 

Win- 


Logarithm.  vulgär.  P. 


0,82000-4 
o,95698-4 
o,io857-3 


0,69450-4 
0,83*49-4 
o,98299-4 
o,27985-5|o»I549i-5 
o,4787i-3  0,55265-3 
0,71 161  -5  0,58505-3 
o,99399- 5!0>86662- 3 


0,35m  -2 
o,83248-2 

0,54224- 1 


0,22149-2 
0,69762-2 

0,38  496"  1 


0,00054-4 
o,73424-4 
o,88553-4 


0,05740-3  0,052561 
0,25493-5  0,053716 


0,40622-5  0,052658 
0,76810-5 
0,12194 


0,59152-2 
0,25628- 1 


M  = 


tn 


Wog  w 


0,054076 
0,052767 
0,059557 


0,040505;  0,05265 
0,039525;0,051 525ß 
0,044452  0,05551; 


0,059272 

0,040181 
0,059546 
O,O3203l|0,058806 

0,05 161 9  0,058300 


),o6i654 
0,120690 


0,043196 
0,084022 


0,03157 
0,052086 
0,05155 
0,050950! 
0,030454} 

0,055584) 
0,06247  6r 


Man  ersieht  aus  dieser  Tabelle,  dafs  die  Funktion  P,  dividirt  mit  der 
Tangente  von  «/,  einen  beständigen  Quotienten  giebt,  eben  so,  wie  bey  der 
vorigen  Vergleichung  in  §-  8  (ausgenommen  in  dein  Abstände  8,  wo  der  Win- 
kel "'  —  *°  i7i;  zu  klein  seyn  mufs,  und  in  den  beiden  letzten,  wo  der  Ab- 
stand a  zu  geringe,  und  der  Magnet  *u  nahe  bey  der  Nadel  ist).     So  sieht 

man  auch,  dafe  im  Mittel  (wenn  r  =  1)  ^=0,055---,  und  (wenn  r  =  2) 

M  —  0,040—-,  wie  in  §.  8  für  den  Magneten.  B,  gefunden  wird }  aber  es  ist 

tri 

bey  diesem  Versuch  eben  so  wenig  möglich  zu  bestimmen,  welche  der  For- 
meln die  rechte  ist.  Wir  werden  also  genöthigt,  Versuche  einer  andern  Art 
zu  Rathe  zu  ziehen,  wie  in  den  folgenden  §§.  geschehen  wird. 

§.  15.  Problem.  Wenn  zwey  lineare  Magneten  eine  solche  Lage  haben, 
dafs  ihre  Axen  in  einer  und  derselben  geraden  Linie  liegen,  ihre  Anziehungs- 
oder Abstofsungs- Kraft  gegen  einander  zu  bestimmen. 

AB  und  ab  (Fig.  16)  seyen  Magneten,  deren  Axen  in  der  geraden  Linie 
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>    f  •  »    -.        .  •  • 

Ab  liegen j   C  und  c  seyen  ihre  Mittelpunkte,   A  und  b,  sowie  B  und  a  die 

freundschaftlichen  Pole.  Die  Entfernung  der  Mittelpunkte  Cc  6ey  =  a,  die 
absolute  Kraft  des  Magneten  AB  (des  Punktes  in  der  Axe,  dessen  Abstand  vom 
Mittelpunkte  =  1  ist)  sey  rr:  m,  des  Magneten  o&  =r  n. 

Setzet  man  nun  CE  =  x,  c«  =:  yt  so  wird  die  absolute  Kraft  des  Punk- 
tes E  zzz  mxrdxi  des  Punktes  e  =  nyxdy\  aber  die  Wirkung  dieser  beiden 
Punkt«  auf  einander  ist  das  Produkt  ihrer  absoluten  Kräfte,  dividirt  mit  dem 

Quadrate  ihrer  Entfernung  (§.  1,  2  und  7)}  also  =  £-5  .     Nun  ist 

TTtttX*  V*   clx  cIy 

Ee  ==  Cc  —  ce  —  CE  =  a— /— ar,  also  wird  dieses  Produkt  =  — — 

(ju  —  x—y)x 

Setzet  man  nun  die  ganze  vereinte  Kraft  aller  Punkte  der  Halbaxe  CB  auf 
allen  Punkten  der  Halbaxe  ac  ^1  vf  so  hat  man 

mnx*y*dxdy 

(a-x-y)*' 

Auf  gleiche  Weise  findet  man  die  Wirkung  des  Punktes  E  auf  einen 

'     mnxryrdx  dy 

Punkt  /  in  der  andern  Halbaxe  von  ab  =  ^—  }  aber  Ef  =  Cc  —  CE 

Ef* 

+  a  —  x-\-y.  Wird  nun  die  Wirkung  aller  Punkte  in  der  Halbaxe  CB 
auf  alle  Punkte  in  der  Halbaxe  cb  ==  v*  genannt,  so  hat  man 

y  _  mnxryrdxdy 

v  —  c«  -  x  +jy 

Ferner   findet   sich  die  Wirkung   des  Punktes  F  auf  den  Punkt  e 
rrmx'y'dx  dy 

=  —j  }  und  wenn  die  ganze  Wirkung  der  Halbaxen  AC  und  ac  auf 

r  e 

einander  =  v"  gesetzt  wird,  so  ist 

_ _  mnxryTdxdy 

d*v"  =   -  • 

Setzet  man  endlich  die  ganze  Wirkung  der  Halbaxeu  Ac  und  bc  auf  ein- 
ander =        so  ist 

mnxryrdx  dy  mxryrdxdy 
d3vul  s=   —   . 
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Um  bey  der  Differenzialgleichung  zwey  veränderliche  Gröfoen  zu  vermei- 
den,  setze  man  y  =  bx  (wo  b  den  Verhältnifcexponenten  r-  s=  —  bedeutet), 
•o  wird      =  fcdx,      =  brxrh  also 

\  <iat/  =s  ■   n   =S  , 

[«_(,+»)»]»       («-«;•  .' 

wenn  man  1  +  ©  =  c  setzet.    Ferner  hat  man,  wenn  1  —  b  =  e : 

;  ;         mfjJ'+'J«^  mW»** 

d1«'  —  — <   —  . 

[a  —  (»-*)*]»  ' 

—      +  (a  +  ex)>  9 

mnbr+*x"dx*  mnbT+*xJlrdx'1 

d%vfU  ==  1 —  =  ■■  . 

+    +  (*  +  c*)» 

Man  sieht  leichtlich  ein,  dafs,  wenn  B  und  a  freundschaftliche  Poley 
A  und  *  gleichfalls  befreundet  sind,  B  und  bt  a  und  A  hingegen  feindlich ; 
in  diesem  falle  wird  v  und  tV/'  eine  anziehende,  v*  und  f"  hingegen  eine  ab- 
stehende Kraft.  Wird  also  d«e  rereinte  Wirkung  aller  4  Halbaxen  =  & 
gesetzt,  so  ist 


•  ■ 


Huste  "      ."■         .  f'^+^.„ot ....  . 

(fl+c^)1,        C^X   3r  — 1       .  .  ....  ^•~af~5 

1)  Setzet  man  nun  f  ~  i>  so  hat  xnan  •• '  '  ; 


wo  C  =  } 
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• %      :  •  •  »       *  .  ■ 

*  •    ,  i  .  '    -       \  .-.".'•<•         ..  *  . 

also 

dv  —  ~  10!^L\d--cx  —  2«lo*g(tf  —  ex)  —  — " —  -|-  2tflogajdV 

mnb1  (  ä%  )  „'•*••■ 

=  —  —  | cx  +  *a log  (a  —  <yr)  +  -— —  —  a  —  2a  log  a  J  a*. 

Das  Integral  hiervon  wird  =  v\  also 

mnb*{cx*     2  a  a*  ) 

v=—-^  (a-e*)  [log(a— cx)— logC«  -cx)—ax— lax  logaS+O, 

C    (  2        C  C  ) 

-  —  &i  -,».•:<  ■--  i  -   •  ' 

b*  (3a*  2a*  ) 

wo  c'  —  ci  j  c_  ^ß*  ~~  "c  ->  gefunden  wirdj  und  nach  einigen  Reductioneu 

findet  man 

mnb*i6x*  /         5a«\  /»w-cxM 

"  =  —  { T  ~  3"  +         tJ  los (— J{ 

Auf  gleiche  Weise  findet  man 

>. ..  t  •  -  —  -  t   -•  -•      v ,  n-.i  ;•  „ 

{-  Nun  Ut  £  =  v  +V"     V  —  V**       .  •  *  V 

Sind  beide  Magneten  von  gleicher  Grofse,  so  wird  *  =  if  und  also 

»  -  mnb*  mnb* 

e  =r  i  -f  *  =  2,  €  —  l  —  fr  irr  o4,  aber  dann  wird  =  — ^—  —  oo  ; 
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die  Formel  kann  also  in  diesem  Falle  nicht  gebraucht  werden}  aber  setzt  man 

diese  Wthe  in  die  pifierentiatformeln,  so  erhÄlt  man  d'v>z=d*v»='??^—  ? 

Tnnx^  ninx* 

also  v'  =:  v"  =z  uhd  v1  4-  v"  =  -— -.   Also  ist 

13a2       '       1  6a1 

m  =         .og(^)  -  -  .<-±5)  -  g} 

a)    Setzet  man  r  =  a,  so  wird 

mnb%l(a — cx)*  a4  ) 

dv  =  -^-j  -  ^     —  2fl(a-cx)a+6fla(a~cr)-4iiMog(a-cx)+  — — -jdx+C. 

mnft* ( loa1  ) 
Für  x  =:  o  findet  man  C  =  '—j-  j~  4ß!lognJdxj  also 

mnb1dx  ( — -  (a  —  cx)J  , 
=3  —^7—  j  r-  2fl(a  —  cx)*  —  6aa(a  —  cx)  +  40? log  (a  —  cx) 

«*         loa'  ) 
~^Tx  +  —-^log«}. 

Integrirt  man  diesen  Ausdruck,  so  erhält  man  die  Kraft  v.    Nun  ist 

—  cx)»dx  =  ~  |a»x  +  fa'cx*  —  ^c'x*  4  TS0*** 

f(a  —  cxfdx  ■=■  a*x  —  aex2      tc3*3»  und  f{ja  —  cx)dx  =  ax  —  \cx~- 

.'■■,'>•' 

/log(a— cx)dx=—  ^(a— cx)  [log  («— cx)—  1],  und^^- =— -log^^^f J  j 


also  wird 
v 


=  —  {  —  -  ^-  4^5xJlog(tf-cx)  _  4a'*loga  -  5*** 

f  >  +  k«4  +  f*1*1  +  tV1*4}  +  c', 

oC^^j^log«^^},  folglich 

=         {  +  +  K««  -       +        -  4..,)  log  kyj. 


U 
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Auf  gleiche  Weise  findet  man 
V  =  "^-{^t*  +  f***1  +  K'*'  ~5^  +  (~  -4*'*) lag  (^~)} 

»"  =  ^{a-»*4  ~  +  \*'*%  +       +        -  4*'*)  log  (™)| 

v/y/  =  ^.'I^Lc'x*  —  |ac3x J  -f  l«acx*  -f  5a«x  +        +  4*'*)  log 
Da  nun  &  z=z  v  -\-  v"'  —  v'  —  v",  so  hat  man 

Setzet  man  beide  Axen  von  gleicher  Gröfee,  so  whrd  b  =  1,  c  =  1 

mnx*dx* 

~\-  b  =z  2,  e  —  1  —  &  =  o,  und  man  findet  d*v'  z=z  d2v"  =  — ^% — , 


fnnx"      mit  mnx* 
also  t;'  =       =   und  v'  4-  v"  =  -,  folglich 

§.  14.  Ehe  wir  weiter  gehen,  wollen  wir  die  beiden  im  vorhergehenden 
%,  gefundenen  Formeln  durch  unendliche  Reihen  ausdrücken. 

In  §.  13  fand  man  1  " 

Ä  =.  mnbr+i  X  ff x-rdz^a  —  ex)»  -|-  (ja  -f  cx)    —    —  ex)  *— -  (ä  +  «x)-«}. 


Jsim  ist 


1  cx         cax*  clx*  c*x* 

=  ?  +         +  +  *  V-  +  »-.«-  + 

.    .     .  1  cx  ,      c*x*  c'x'    ,      cvx4  , 


,  j  c2xa  c^x*  C*X6  ) 

(fl~.cx)->-f  Cfl  +  cx)-*  =  aJfl-  +  5  -r  +  5---  +  7-~r 
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Multiplier  nun  diwe  letzte  Reihe  mit  «o  erhält  man  nach  der  ersten 


und  nach  der  zweyten 

2\  _l  f,T+r  ,  3  5_  c4*«+J  } 

Auf  gleiche  Weise  erhalt  man 
ffx^dx*  {(«  —  «:)-»  -f  («  +  «*)-•}  = 

f   iÜÜj.  5  _5  e4x"+*  \ 

W+0(2/ +2)'  «a      (2'"+5Xa',+4)'    «*       (f+flXar-f 6)*'"~a*  ^J' 

Ziehet  man  die  letzte  Reihe  von  der  vorhergehenden  ab,  so  heben  die  ersten 

gleichgroßen  Glieder  einander  auf,  und  man  findet 

(O  Ä=amn*r-,J  5  5___  fr«-**)*»*« 

7  (C*  — 


Ist  der  Abstand  a  sehr  grofs  in  Vergleich  mit  x,  oder  der  magnetischen  Halb- 
axe,  so  verschwinden  alle  Glieder  dieser  Reihe  gegen  das  erste,  und  man  er- 

hält  dann  £  —  ;  ,-  •  -  — p— s  X  7^-  i  oder  da  c2  — c1  —  (t-4-  &)* 

,  24mnftr+*z4r+4 
-  (i  -  b)>  ==  4b,  *  =  _T3)  (-+  _ ,  d.  i  **  Wirkung  zweyer  Mag- 

neten  auf  einander  verhält  sich  umgekehrt  wie  die  vierte  Potenz  der  Entfernung 
der  Mittelpunkte. 

In  §.  10  ward  bewiesen,  dals  in  grofsen  Entfernungen  die  Wirkung  eines 
Linearmagneten  auf  einen  Punkt  oder  auf  eine  kleine  Magnetnadel  sich  umge- 
kehrt wie  die  dritte  Potenz  der  Entfernung  verhalte.  Aus  dem  Obigen  hinge- 
gen  sieht  man,  dafs  die  Wirkung  zweyer  Magneten  auf  einander  sich  umge- 
kehrt wie  die  vierte  Potenz  der  Entfernung  verhält.  Dieses  mag  Veranlassung 
zu  der  Verwirrung  und  Uneinigkeit  gegeben  haben,  welche  zwischen  den  ex- 
perimentirenden  Physikern  geherrscht  hat,  indem  einige  die  dritte f  andre  die 

U  2 
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vierte  Potenz  des  Abstände*  als  die  rechte  Funktion  für  die  Magnetkraft  aua- 
gegeben haben,  je  nachdem  sie  Versuche  mit  einem  Magneten  und  tiner  Mag- 
netnadeh  «der  mit  zwey  Magneten  gemacht  haben. 

Sind  die  Magneten  gleich  grofs,  so  wird  h  =  l,  e  =  2,  e  =  o,  und 
die  Reihe  verwandelt  sich  in  folgende : 

(  5.2*   X»r+4  5»g*  J,r+g  . 

£  —  aron((i{r  +  3)(2r  +  4)  *  +  (2r+5)(2r  +  6)  "  c6 

7  •  2*   jrir+S,  -  £ 

(2r  +  7)  (2r+8)  '  ~*T 
Die  allgemeine  Reihe  (£)  für  ungleiche  Magneten   erhält  folgende 
Werthe 

für  r  =  l 


(  5    (c*— e*)x6       5    (c*  — e*)x«        7     (c<— e«)xl°  ) 


für  r  =  2 


Die  Reihe  (£')  für  gleichgroße  Magneten  erhält  folgende  Werthe 

für  r  =  1 

(5.2*     jc6       5-2*    x«      7.2*     x10  > 
für  r  =  2 


(n.2a     x"      5.2*     xTO       7.2*     x"  ) 
v    '  (7.8     a*   '   9 .  10     as        ix .  12     fl8  ) 


5.2*     xto   ^    7.2*  x1 
7-8     a*   '  9 

Zusatz.  Berühren  sich  beide  Magneten»  so  wird  die  Entfernung  der 
Mittelpunkte  a  =  2x  (wenn  beide  Magneten  gleich  grofs  sind)  j  die  Reihe  i$J) 
▼erwandelt  sich  dann  in  folgende: 

e„    (  5  *"  5  *är  ,  7    *r  ,) 

*  — 2mn{(9r+3)C3r+4)-  2*  "rCf+5)(2''+6)"  2a  *r(2r-t-7)(2''+8)'  2*^1 

 mnx,r  J   _5    «   5  7    ,  ) 
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1    •    für  r  =s  l 


a    (5-6  T  7.8  T  9  - 10  S 

  -  ■-  für  r  =  3 

=  ^CJ_  +  _5_        _7_  ) 
•      a    (7.8       9- 10       11.1a  ) 
§.  15.    Will  man  ao&  den  in  den  Torigen        gefundenen  Formeln  und 
Reihen  A'  und  B'  die  Gröfae  von  £  berechnen}  so  bedient  man  sich  in  kleinen 
Entfernungen  am  leichtesten  der  Formeln»  in  grofsen  hingegen  der  Reihen. 

1  E*.  Wenn  x  =  1  und  a  =  5,  den  Werth  von  $  für  zwey  gleich- 
große Magneten  zu  berechnen. 

In  der  Formel  A'  (S.  155)  hat  man 

—  4*V    5a  — 4      5'ö-2*  5—2 
Nun  ist  log.  nat.  9  =  3.1972244 
log,  nat.  s  =  1.6094379 

log.  nat.  -  =  o.  5877865 

.  -  i  5 

multipl.  mit     -  =  ~   .  .„. 
16  16 


502       /-     a*  "v 
l6  lo6UT3^-0  =  a99,M^ 


1 

-^-  =  0.25 


log.  nat  5  =  1.6094379 

multifL  mit  7  =  4 

ax      sü  4-  2jt\ 
7l06C-^2J  =  1>2070784 
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ax ,     sa  4-  2x\ 


—  9  -  =  <xo,»5,M 



*  **  .  ■  -Z  fr. 

  -      "  ^  1.2418897 

:   r*  «   .  £  =  «W  X  O.O1G2928 

Also  ist  nach  der  Formel  A',  wo  r  ==  !  g«tetit  ist,  Ä  =  «n  X  0.0162928 
In  der  Formel  B'  (S.  154)  hat  man  gleichfalls 

multipl.  mi«  «*-  =  P- 

64  64 


«  löeC  >  *  ,  0  =  3-7195864 

■  TV^*  =  ~  =  X.68750CO 
10 

'         V  =  -  =  0.0416666 


lo^G^?)^ 1665  =  1,60943 


=  1.6094379 

multipl  mit  — 

-    '    I   —  ■„  1 


6 

x6  1 


-  =  =  0.0074074 
15a  135 


—  ~  —  V^C-^-rO  =  —  5-4592602 
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+  5  +48?550 


£  =  mn  x  0  0094928 
Also  ist  nach  der  Formel  B',  wo  r  =  2,  £  =  mn  x  0.0094928. 

2  Ex.    Für  zwey  gleichgroße  Magneten  die  Wirkung  £  in  dem  Abstände 
a  =  10  zu  berechnen. 

.     '   '  ' 
Die  Reihe  A'  für  gleichgroße  Magneten  (§.  14)  giebt 

und  wenn  x       1,  a  =  10,  wird 

#  ==  mn  irsttt  +  y-00a0°oOT  +  stööVöSo«**) 

=      (0.00008  +  0.0000029  +  0.0000000)  3=  wn  X  0,0000829. 
Die  Reihe  B'  ebendaselbst  (wo  r  =  2)  giebt 

<»  _  m   f  5*r  ,    16*'°       7.32*"  ) 

und  wenn  x  =  3,  a  =  10,  wird 

£  =r  "»fooW  +  »066660  +)  =  wnx  6.0000447. 

Man  sieht  hieraus,  daß  die  Anziehung  zwischen  zwey  Magneten  gleich 
ist  dem  Produkte  ihrer  absoluten  Kräfte  (mundn),  multiplicirt  mit  einer  lo- 
garithmischen Funktion  der  Fntfernung  (a)  ihrer  Mittelpunkte,  und  der  Mag- 
netlänge (x).    Man  setze  diese  Funktion  =      so  hat  man  JC  =  wt  $. 

§•  16.    Ueber  die  Anziehung  zwischen  zwey  Magneten  wurde  folgender 
Versuch  angestellt: 

Sechster  Versuch. 

ABC  (Fig.  17)  stelle  ein  Stativ  ror,  woran  die  Ayage  MN  (eine  kleine 
Englische  Goldwage)  aufgehängt  wurde.    Mit  dem  Fufse  war  die  Holzplatte  GH 
zusammengefügt,  in  deren  Rand  eine  viereckige  Oeffnung  eingeschnitten  war 
worin  ein  viereckiger,  überall  gleich  dicker,  prismatischer  Stab  £F  von  2  Elle» 
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Länge,  enge  auf  und  nieder  geschobWh  werden  könnte.  Her  Stab  war  von 
oben  herab  in  halbe  Magnetlängen  der",  bep  den  vorigen  Verstehen  gebrauch- 
ten Magneten  A  und  B,  und  jede  dieser  wieder  in  zehn  kleinere  Theile  ein- 
geteilt. Unter  der  Schale  N  ward  der  eine  Magnet  PO  an  einem  Drathe 
aufgehängt,  und  in  die  Schale  M  ward  ein  Gegengewicht  gelegt,  so  dafs  di« 
Zunge  der  Wage  ein  genaues  Gleichgewicht  zeigte.  Der  Stab  ES?  ward  dar- 
auf so  gestellt,  dafs  das  Ende  O  des  Magneten  gerade  den  Anfangspunkt  der 
Einteilungen  deckte  (ohne  jedoch  den  Stab  zu  berühren).  Endlich  ward  der 
andere  Magnet  so  an  dem  Stabe  EF  befestigt,  dafs  sein  nächstes  Ende  eine 
der  Einteilungen  des  Stabes  deckte.  Hierdurch  ward  eigentlich  der  Ab- 
stand zwischen  den  nächsten  Endpunkten  der  Magneten  bestimmt,  aber  indem 
man  hierzu  zwey  Magnethalbaxen  addirte,  ergab  sich  der  Abstand  der'  Mittel- 
punkte. In  einem  jeden  Abstände  wurden  dem  an  dem  Stabe  befestigten 
Magneten  zwey  Stellungen  gegeben,  nämlich  erst  der  freundschaftliche,  dann 
der  feindliche  Pol  gegen  O  gekehrt;  im  ersten  Falle  ward  das  Gleichgewicht  wie- 
der durch  Zulegung  eines  Gegengewichtes  in  die  Schale  M,  im  letzten  Falle 
durch  Zulegung  eines  Gegengewichtes  in  die  Schale  N  hergestellt.  Um  die 
Anziehung  und  Abstofsung  so  genau  als  möglich  auszumessen,  nahm  ich  einen 
Goldzieher-Drath*  und  schnitt  ihn  ab,  bis  er  genau  ein  Gran  wog*  dieser 
Drath  ward  wieder  in  zehn  genau  gleichlange  Theile,  und  einige  von  diesen 
wieder  in  zwey  Theile  geschnitten.  Auf  diese  Weise  war  ein  Gran  in  zwan- 
zig Theile  getheilt,  deren  jeder  einzelne  der  Wage  merklichen  Ausschlag  gab, 
nachdem  sie  mit  dem  einen  Magneten  und  dessen  Gegengewichte  beschwert 
war. 


•»  t-....t 


Abstand  r=  a. 


Gegen- 1  Anzieh. 

sewichtKbstofs. 
p  in  )—  

ancn.lMittcl' 


4.  O 


0,15  + 
0,15 


5-5 


0,20 
0,30 


5.o 

0,50  ■ 
0,55 


0,15  |  0,051  0,52 


2  .  8 


9,85 
0,85 


o,85 


2.6 


\  »50 
1,50 


Mo 


2.5 


2.4 


i,95 
2^5 
2,00  |  2,65 


2,70 
2,60 


2.  3 


4,55 


2v2 


7,10 


7,lO 


Folgende  Tabelle  enthalt  die  Mittelzahlen  der  Gegengewichte  mit  den 
darüber  angestellten- Berechnungen*  >  '■>■  ,  .    .  ,v 
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r 

(Anstand 

der 
Mittelp. 

F 


Formel  A',  fürr=i. 

  °   


40 

3-5 
3o 
2.8 
2.6 
2  5 
2-4 
2-3 
2.9 
2.1 


in  Gra- 
nen. 

O.15 
aas 
0.53 

085 
1.50 
3.00 
3.65 

4-55 
7.10 


Funktion  I 

8.  ' 


Brrcrhn, 
p-nutg. 


0.00401 13!  37.396 

a0075039|  33.291 
O.O163935'  31.988 

00337468  35-795 
00367892  40.773 
ao473i66  43.366 
006279981  43.167 
0x0870380  53.276 
0.1303335  54-6oi 
0.32931831 


Diffe- 
rcni. 

0-1389  — O.Ol 
O.360O  |4-04»1 
O.5638  I-I-O.O4 
0.8210  — O.13 
1.2737  —O.33 
I.6344  —O.37 
2.1742    — O.48 

3.0133  —'-54 
4.5130  —3.59 

7-9413 


 ■  - 


Fn.melD',  für,— 2. 


Funktion 

8. 


p  BcrccJui. 
mn  —  Z . 


0.0023464  66.773 
0.00374871  66.690 

0.0094915  54. 786 

0.0140833  60.358 

0.0333793  67.037 

0.0292517  68.373 

0.0396651  66.810 

0.0566652  80.318 

0.0881778  80.530 
0.2262623 


0.1537 
0.2548 
0.6451 

0.9571 
1.6870 
1.9880 
2.6995 

3  85oi 

599*» 
15-3770 


Die  beiden  ersten  Columnen  enthalten  den  Abstand  der  Mittelpunkte 
und  das  Gegengewicht  p  in  Granen;  die  nächste  Coluinne  enthalt  den  Werth 
der  Funktion  %  berechnet  nach  der  Formel  und  Reihe  A'.  Da  Ä  =  mn.% 
und  mn  eine  bestandige  Gröfse  ist,  so  mufs  £  mit  $  proportionirt  seyn,  d.  h. 
in  demselben  Verhältnifse  zunehmen.    Aber  Ä  wird  hier  durch  das  Gegen- 

P  P 

gewicht  p  ausgemessen,  also  ist  p  =  mn.%  und  mn  ■=.  ~,  d.  h.    ~  mufs  ei- 

ö  iS 

nen  beständigen  Quotienten  geben.  Diesen  Quotienten  enthält  die  vierte  Co- 
lumne.  Eine  Mittelzahl  der  4  ersten  Quotienten  ist  34.62;  wird  nun  mn 
=  3462  gesetzt,  so  hat  man  p  =  mn.fö  =  $  X  3462.  Man  kann  also 
auf  diese  Weise  das  Gegengewicht  p  in  Granen  für  jede  Entfernung  a  der 
-Mittelpunkte  berechnen,  indem  man  den  Werth  von  §  für  die  nämliche  Ent- 
fernung mit  3462  multiplicirt.  Die  auf  diese  Weise  berechneten  Gewichte  p 
sind  in  der  fünften,  und  die  Differenz  zwischen  den  durch  Berechnung  und 
den  durch  Beobachtung  gefundenen  Werthen  von  p  in  der  sechsten  Columne 
enthalten.  Die  folgenden  4  Columnen  enthalten  dasselbe,  wie  die  4  nächst- 
vorhergehenden, aber  nach  der  Formel  By  berechnet.  Hier  wird  eine  Mittel- 
zahl aller  Werthe  von  ~  =  6*7.962,  welches  für  die  Berechnung  von  p  zum 
Grunde  gelegt  ist. 
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Man  sieht,  dafs,  wenn  r  =  1  ist,  der  berechnete  Werth  von  p  schon  int 
Abstände  3  8  zu  klein  wird}  und  bestandig  kleiner  wird,  als  der  durch  Ver- 
suche gefundene,  so  dafs  im  Abstände  2.2  der  Unterschied  sogar  über  2\  Gran 
beträgt.  Ist  dagegen  r  =  2,  so  sind  die  berechneten  Werthe  von  p  bald 
grbfser  bald  kleiner,  als  die  durch  Versuch  gefundenen,  nach  dem  Grade  von 
Genauigkeit,  den  Versuche  dieser  Art  geben  können,  bis  zum  Abstände  2.5, 
■wo  auch  diese  etwas  zu  klein  werden,  doch  im  Abstände  2.2  nicht  mehr  als 
li  Gran.  Dies  kann  daher  kommen,  weil  in  kleinen  Abständen  die  Mag- 
netkraft sehr  schnell  zunimmt ;  nun  ist  es  schwierig  in  geringen  Entfernungen 
den  Abstand  a  genau  zu  bestimmen}  denn  sowie  die  Wage  nur  im  minde- 
sten aus  dem  Gleichgewichte  kommt,  sinkt  der  Endpunkt  des  aufgehängten 
Magneten  unter  den  Anfangspunkt  der  Eintheilung  an  der  Stange  EF,  und  der 
Abstand  a  wird  kleiner,,  als  er  seyn  sollte.  Da  nun  kleinen  Veränderungen 
in  der  Entfernung  bedeutende  Veränderungen  in  der  Kraft  entsprechen,  so 
kann  sich  leicht  ein  Fehler  einschleichen,  was  auch  Ursache  war,  warum  ich 
den  Versuch  nicht  bis  zu  einem  kleineren  Abstände,  als  2.2  fortsetzen  konnte. 

Uebrigens  nimmt  §  nach  der  Formel  B'  in  kleinen  Abständen  weit  schnei- 
ler  zu,  als  nach  der  Formel  A',  so  dafs  in  dem  Abstände  2.1  die  Formel  A' 
p  =  7/5  Gran  giebt,  welches  augenscheinlich  zu  wenig  ist,  die  Formel  B' 
dagegen  p  =  15$  Gran,  welches  recht  wohl  übereinstimmt  mit  der  durch  den 
Versuch  gefundenen  Reihe  von  Gegengewichten  in  den  nächstvorhergehenden 
Abständen  (2,  2^,  4f  7Ä»  ^t)- 

§.  17.  Vorstehender  Versuch,  wie  auch  die  Versuche  in  §.  5,  wurden 
mit  einem  Paar  äufserst  schwacher  künstlichen  Magneten,  dem  Hrn.  Etatsrath 
Bugge  zugehörig,  angestellt.  Mit  stärkeren  Magneten  würden  die  Versuche 
ifi  §.  5  noch  besser  gelungen  seyn,  da  der  Winkel  w  in  solchem  Falle,  selbst 
bey  gröfserem  Abstände  von  der  Nadel,  als  der  zwölffachen  magnetischen 
llalbaxe,  merklich  geworden  seyn  würde.  Inzwischen  wird  man  hoffentlich 
dessen  ungeachtet  das  Resultat  nicht  zweifelhaft  finden.  Den  letzt  aufgeführ- 
ten sechsten  Versuch  hingegen  wünschte  ich  mit  einem  Paar  stärkerer  Mag- 
neten wiederholen  zu  können,  da  die  mit  dem  Magneten  und  dessen  Gegen- 
gewichte beschwerete  Wage  bey  weitem  keinen  so  leichten  Ausschlag  gewährt, 
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als  die  höchst  bewegliche  Nadel  in  §.  5.  Mit  einem  Paar  anderer  Magneten 
(Hrn.  Prof.  Örsted  zugehörig),  welche  kleiner*),  aher  weit  stärker  waren,  als 
die  vorigen,  ward  der  nämliche  Versuch 

Siebenter  Versuch. 


5.o 

1  4-5  |  4-o 

J±- 

2.8 

3.7 

3.6 

a«5 

2.4 

2-3 

2.3 
3  t- 30 

0.000 
0.200 
0250 
0.200 

0  350 
O-350 
0.350 
0  300 

0.500 
0.560 
0.550 
0.800 

1.300 
1.060 

I-OOO 

2.710 
2.600 

3.400 

3.950  4.000 
3.950  5.000 
3.730  4.700 

7.00- 

6- 35o 

8.20 

ti-7 

17-4 

70.30 

0.312  0-337 

o.6oi[  1.120 

2.570  3- *77' 

4.867 

6.665  8- 30  1 1.7 

17.4 

3i  .30 

i7-3o| 

'0.3OO  O.3OO  O.7OO  j 

0.300  0  450  0.650,1.100 
0.350  0.300  0.450  1.150 

0.367  0  3 50' 0.600  1.1*5 

2.750 
3.650 

2.700 

1 

3  920  1  ln 
3-70O  4.550 
3.810  '4-550 

5_7oo 
5.700 

7.60 

10.7 
i,i  7 

1 5  0L2  80I37  80' 
!5-ol32.!»o'37-8d 

0.2  -^6 '0.343 |n.6oi|i.  132 '2.622 '3.844 '4. 788  6. 343 '7.90!  11. 316. 21 27.0-  54.o,s| 

Folgende  Tafel,  welche  die  nämliche  Einrichtung  hat,  wie  die  oben  S.  161 
angoführte,  enthält  die  Berechnungen  und  Resultate  dieses  Versuchs. 


khitand,  Anzie- 
der  hun« 
itelpj 


Formel  A',  für  r  r=  1. 


Funktion 

Ii 


00014926 
0.0023663 

O  OOJOl 13 

OOO75059 
O.O162935 
00237468 

0:0292847 
0.0367893 
00473166 

...  ■ 

0.0627998 
OO87O38O 
o I 303335 

0.3293183 


 r_  Bererhn. 


157  93 
144-67 

«49-93 


149-4« 
160.93 
161.87 

163.48 
172-43 
160.19 


178  35 

186  12 

207-55 


O.236 

0.374 
O.633 


(485 

2-  573 

3-  75Q 


4.624 
5-809 
7-471 


9.916 

»3-743 
20  579 


D  iRe- 
rem. 


+  OOOO 
+  OO31 
4  0032 


0.429 


235  70  36. 


1  284 
3-457 
6.471 
17841 


lorinel  B',  für  r  =  1. 


Funlttiou 


0.0013011 
0.0022464 


0.0037487 
00094915 
0.0140833 


0.063 
0.049 
0094 

0.164  0.01 75621 
0.534  0.0233793 

0.0293517 

00396651 
0.0566652 


2771T  ~ÖT235~ 


263.47 

267.71 

299*30 
376-25 
372.95 
37260 

383-45 
270  07 


282.36  10.943 

»85-06  15633 

0  088I778;  306.77  j  2+337 

02262623  238.89'  62431 


Brredtn. 


0-359 
0.620 


1.0  h 
2.619 

_3  885_ 

4-345 
6.174 

8.070 


Diffe- 
rcn*. 

-OOOI 

4  O.OI6 

+0019 

-OO08 
-0003 

♦  O  04  ! 

4Ob0S7 
-o  16g 

+0 17° 

-0.35- 
-0567; 

-2713 

+8-3'i  { 


*)  Die  Länge  dieter  küiutlichcn  Magneten  war  uMgefalir  1  Zoll  kleiner,  ali  die  Lüuge  d«r  Tor- 
hergehendeu ,   und  die  übrigen  Uiutenfionen  nach  Proportion.    Auf  einer  ander«  Seite  de» 

X  2 
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Der  mittlere  Werth  von  —  =  mn  ist  hier  aus  den  g  ersten  Abwägungen 

(von  a  =  5  0  his  a  ==  2.5)  für  die  Formel  A'  =  157.90  und  für  die  Formel 
B'  =  275-88  gesetzt,  und  hiernach  p  =  i57-0<>  X§  =  275.88  X$'  gefun- 
den. Man  sieht,  dafs  die  Differenzen  zwischen  den  durch  den  Versuch  und 
den  durch  Berechnung  gefundenen  Werthen  der  Anziehung  n,  weit  gröfser 
hey  der  Formel  A'  (für  r  =  1)  als  bey  der  Formel  B'  (für  r  =  2)  sind,  wo- 
durch die  Richtigkeit  der  letzten  noch  mehr  bestätigt  wird. 

Ferner  verdient  bemerkt  zu  werden,  dafs  in  gröfseren  Entfernungen  die 
Mittelzahl  der  Anziehungen  von  derjenigen  der  Abstofsungen  fast  gar  nicht 
verschieden  war;  in  geringeren  hingegen  die  Anziehungen  immer  gröfser  als 
die  Abstofsungen  gefunden  wurden,  und  der  Unterschied  zwischen  beiden  zu- 
nahm, wenn  der  Abstand  der  Magneten  abnahm.  So  war  z.  B.  in  den  Ab- 
ständen 2t5>  2^,  *töi  2töi  *töi  der  Unterschied  zwischen  Anziehung  nnd 
Abstofsung  = -j^,  1,  2^,  8-re»  327^  Granen.  Diese  Erscheinung  läfst  sich  so 
erklären:  wenn  zwey  Magneten  einander  mit  den  gleichbenannten  Polen  ge- 
nähert werden,  so  sucht  jeder  in  dem  andern  die  entgegengesetzte  Polarität 
zu  erwecken,  und  ist  der  eine  viel  stärker,  als  der  andre,  so  wird  dies  wirk- 
lich geschehen.  Besitzen  beide  Pole  z.  B.  -f«  M,  so  wird  in  dem  schwäche- 
ren oder  weicheren  Magneten  dieses  -}-  M  je  schwächer  und  schwächer  werden, 
je  näher  die  Magneten  sich  kommen,  bis  es  in  einem  gewissen  Abstände  ganz 
verschwindet,  womit  denn  auch  die  Abstofsung  verschwunden  ist.  Kommen 
die  Magneten  sich  noch  näher,  so  erhalt  der  schwächere  Magnet  in  dein 
nächsten  Pol  —  M,  und  die  Abstofsung  verwandelt  sich  in  Anziehung.  Siud 
beide  Magneten  von  gleicher  Stärke  und  Härte,  so  wird  diese  Umwandlung 
wohl  nicht  statt  finden,  aber  der  eine  Magnet  wird  doch  die  Kraft  des  andern 
schwächen,  und  die  Abstofsung  wird  schwächer  werden,  als  sie  seyn  sollte, 
wenn  alles  unveränderlich  wäre.  Werden  hingegen  zwey  freundschaftliche 
Pole  einander  zugekehrt,  so  erwecken  diese  eine  gröfsere  gegenseitige  Wirk- 

Stabes  Et  (Fig.  1?)  wurde  die  LKdge  dieser  neuen  Magneten  abgetragen,  und  jede  in  20  ThttU 
gelheilt,  eben  so  wie  bey  dem  sechsten  Versuche. 
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sarakeit,  und  m  geringen  Entfernungen  wird  die  Anziehung  gröfser,  als  sie  ei- 
gentlich sejn  sollt». 

Man  sieht  also,  dafs  die  Gräften  m,  welches  die  absolute  Kraft  des  Mag- 
neten bezeichnet*  und  r,  welches  das  Gesetz  bestimmt,  wornach  die  Kräfte  der 
Elemente  vom  magnetischen  Mittelpunkte  nach  den  Polen  zu  -wachsen,  nicht 
im  strengsten  Verstände  beständige  Grüften  sind*  Am  deutlichsten  sieht  man 
dies  bey  dem  unmagnetischen  Eisen,  wo.  also  m  =:  o,  die  Anziehung  eines 
Magneten  auf  dasselbe  also  auch  nach  den  obenstehenden  Formeln  =  o  seyn 
sollte,  sowie  auf  jede  andere  unmagnetische  Materie,  z.  B.  Holz,  Stein  u.  s.  w. 
Gleichwohl  wird  nach  und  nach,  wie  das  weiche  Eisen  dem  Magneten  genähert 
wird,  das  Gleichgewicht  zwischen  dessen  magnetischen  Kräften  mehr  und  mehr 
aufgehoben,  d.  h.  die  Gröfse  m  wächst  von  o  an,  bis  sie  bey  der  Berührung 
den  nämlichen  Werth,  wie  im  Magneten  selbst,  erhält  Die  Anziehung  des 
weichen  Eisens  durch  den  Magneten  kann  also  auf  keine  Weise  nach  den  oben« 

stehenden  Formeln  bestimmt  werden.    Man  könnte  sich  ein  höheres  Gesetz 

....      •  1  ,  : , 

denken,  welches  zugleich  die  Veränderungen  der  Gröfsen  m  und  r,  und  die 
daraus  fließenden  verschiedenen  Anziehungen  und  Ahstofsungen  bestimmte. 
Man  mufste  dann  suchen  m  und  r  als  Funktionen  des  Abstandes  a  aus- 
zudrücken i  wie  verwickelt  dieses  Gesetz  werden  würde,  sieht  jeder.  In 
grofsen  Entfernungen  ist  inzwischen  diese  Veränderung  in  den  Kräften  und 
ihre  Vertheilung  ganz  unmerklich,  und  nur  bedeutend  in  kleinen  Abständen, 
die  sich  der  Berührung  nähern.  Die  bisher  gefundenen  Formeln  sind  also 
unter  dieser  Einschränkung  vollkommen  brauchbar. 

Zusatz.  Oben  ward  bewiesen,  däfs  in  grofsen  Entfernungen  die  Anziehun- 
gen bey  gleichgrofsen  Magneten  sich  umgekehrt  verhalten,  wie  die  vierten  Po- 
tenzen der  Entfernungen ;  also  müssen  auch  die  Gegengewichte  p  sich  umge- 
kehrt verhalten  wie  die  vierten  Potenzen  der  Entfernungen.  So  sind  z.  B.  in 
den  Entfernungen  5,0  —  4,5  —  4>o  die  Gegengewichte  p  =  0,236  —  0,343 

—  0,601 ,  welche  sich  wie  1  : 1,45  :  2,55  verhalten  j   aber  (4,0)+  :  (4,5)*  =  (5>o)* 

—  256:410:625       1:1,60:2,44  ungefähr  wie  die  zugehörigen  Werthe  von  p. 

§.  18.  Durch  diesen  Versuch  ist  es  also  mehr  als  ivahrscJuinlich  gemacht) 
dafs  r  nicht  kleiner  seyn  kann  als  2.    Dies  wird  noch  mehr  bekräftigt  durch 
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einig«  Versnche  von  Prof.  Steinhäuser*)!,  er  Tetsuchte  niimlichr  die  Anziehung- 
verschiedener  Magneten  auf  ein  Stück  Eisen  längst  der  Seite  des  Magneten  in 
verschiedenen  Abstünden  vom  Mittelpunkte  desselben.     Unter  vielen  andern, 
gaben  folgende  zwey  die  am  meisten  übereinstimmenden  Resultate  in  beiden 
Ilalbaxeu:  ...  .... 


i 

Positive  Halbaxe. 

Negative  Halbaxe. 

[  Entfernungen  vom  Mittelpunkt 

2:1 

0.4 

0.2 1 0. 1 

0.1 1 0.2  1 0.5 

0.4 

0.5 

||        Anziehung  in       Unze  (A 

104 

40 

14  5 

J55 

102 

H            mit  dem  Magneten  (ß 

624 

400 

336 

53[  27 

24 188,260 

378 

684 

Die  Entfernungen  vom  Mittelpunkte  sind  in  ^  der  ganzen,  also  Fünfteln 
der  halben  Axe  ausgemessen.  Nimmt  man  Mittelzahlen  zwischen  den  Anzie- 
hungen in  gleichgroßem  Abstände  vom  Mittelpunkt  in  beiden  Halbaxen,  so 
erhält  man  folgende  Zahlen: 


tfernungen  vom  Mittelpunkt  in  ^  der  Axe  0.5  0.410-3  1 0.2 
Mittlere  Anziehung  der  beiden  Halbaxen      105   64  43t|  17 


0.1 


irt^  Unze  mit  dem  Magneten  (B  654|389  284  120.25A 


Aus  der  Vergle ich nng  dieser  Anziehungen  ersieht  man,  dafs  sie  sich  sehr 
nahe  zu  einander  verhalten  wie  1 : 4: 9 : 16 : 25  =  1  * : 2* : 3*  : 4*  :  5*,  d.  i.  wie  die 
Quadrate  der  entsprechenden  Abstände  vom  magnetischen. Mittelpunkte.  Setzt 
man  demnach  den  Abstand  des  Endpunktes  vom  Mittelpunkte  oder  die  halbe 
Magnetaxe  =  /,  dessen  magnetische  Kraft  =  f ,  den  Abstand  eines  andetn 
Punktes  der  Axe  =  rf,  dessen  magnetische  Kraft  =  t>,  so  ist  Zz:d?  ==:  y-.v^  also 
dx 

v  =:  — V.    So  ist  im  Magneten  A,  l  =  5,  fr  =  103}  setzt  man  nun  £2  =  4, 
/* 

4.*  »6 

io  findet  sich  1;  =:  -  X  105  =  --  X  103  =  65,9;   setzt  man  d  =  5,  se 

5  25 


♦)  De  M«i$nrti»tno  TVIlnrii  comment.  M»th.  PKj».  Sectio  I.  p«f.  24  ,#r2ft 
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5* 

Endet  sich  v  =  —  X  105  =  57,1  u.  8.  w.    Auf  dies«  Weise  sind  die  Zahlen 
5 

in  folgender  Tatelle  Wechaefc,  welche  mui  sehr  wsriig  rort  den  durch  den 


Entfernungen  vom  Mittelpunkte  in      der  Axe 


Berechnete  Anziehung,  wenn  des  Endpunktes 
Kraft  gesetzt  wird  in  A=  103»  in  £  =  054 


§.  19.  Problem.  Die  Lage  zu  finden ,  worin  eine  unendlich  kleine  Mag- 
netnadel in  Ruhe  i$tt  wenn  sie  in  der  Wirkungssphäre  eines  linearen  Magne- 
ten ist.  i  *' 

NM  (Fig.  18)  sey  der  lineare  Magnet,  C  dessen  Mittelpunkt;  iniB  sey 
eine  unendlich  kleine  Magnetnadel,  welche  -in  der  Linie  BQ  in  Ruhe  ist, 
welche  Linie  also  die  Verlängerung  der  Nadel  ist    Man  fälle  BP  lothrecht 
auf  die  verlängert«  Magnetaxe-  NQ,  errichte  den  Perpendikel  DC  aus  dem 
Mittelpunkte  C,  fälle  BD  ldthrccht  auf  denselben,  und  setze 
BD  =  CP  =  a         MBP  =  u         PBQ  =  w 
DC  =  BP  =  b         BCP  =  u         CBP  =  «  =  900  —  M 
CM  —  x         NBP  =  v. 

Punkt  M  im  Magneten  würde,  wofern  er  allein  wirkte,  die  Magnetnadel  in  die 
Direktion  BM  führen;  die  Kraft,  womit  er  strebt,  die  Nadel  nach  dieser  Di- 
rektion zu  führen,  trmh  dann  in  geradem  Verhältnisse  der  absoluten  Kraft  des 
Endpunktes  und  der  Nadel  in  B,  ferner  des  Sinus  des  Winkels  MBQ,  «nid  end- 
lich im  umgekehrten  Verhältnisse  des  Quadrats  der  Entfernung  BM  seyn. 
Setzt  man  nun  nach  dem  Obigen  die  Kraft  des  Punkte*  M  =  mxrdx,  der  Na- 
del =£  «,  und  nennt  die  Kraft»  womit  die  ganze  Halboxe  CM  auf  die  Nad«l 
wirkt,  t/,  so  ist 

.    mnxxdx .  sin  MBQ  ^  _  mnxxdx .  sjn  (u  -f  «)' 


BM3 


BM3 


Setzt  man  die  Kraft,  womit  Punkt  N  auf  die  Nadel  wirkt  und  sie  nach  der 
Direktion  BN  zu  führen  strebt,  =  v't  so  wird  man  finden    .  . 
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 mnxrdx.  sin  NBQ    mnxrdx -.  sin  jVjJ  ») 

"  "~~         BN"  BN1"  ' 

Aber  nun  i$t  PM  =  BP  taug  u,  d.  i.  a  —  x  SS  b .  tang  also  i  =  a  —  6  taug  p 
und      =  — ft.d  tang/i  =  —  bdp.sec*fti  ferner  ist  BM  =  BP.  MGftSSft  sec/<. 

diese  Werthe  im  Ausdrucke  für  dt',  so  hat  man 


—  mn 

ciw  =  —  —  (a  —  £  tang  <t)r .  sm     -|-  «) .  d/i. 

Auf  gleiche  Weise  findet  man  PN  =:  BP.  tang  r,  d.  i.  a-\-  x  =  b. tang  t-,  also 
x  =  &.tangw  —  «,  und  </.r  =  b.  dp.  sec*?;  ferner  BN  =  BP.  sec  *•  =  b.  scc  v. 
Setzt  man  diese  Werthe  im  Ausdrucke  für  dv',  so  bekommt  man 

dv>  £2*2  (itang  sin  (»  +  .).* 

L    Ist  r  55  i  *)j  so  wird 

dv  —  mn^tang,»  —  ^.sin(/i  + 

(sin1/*  .  a        \    .  *  .  )  . 

=  m/t  J  — — ^  cos  w  -|-  ^sm  u  —  -  cos  uj  sin  p  —  -  sin  w .  cos  y.  j  d/<. 

Das  Integrale  davon  wird  SS  v 

—  m  n  Je  o  s  e»  [|log  ^~3^r°  y  —  sin/*]  —  (sin  «  —  cos  o>)  cos/* — ^  sin  ».sin  //|+C. 
Auf  gleiche  Weise  findet  man 

dv'  SS  mn  ^tang  *  —        sin  (*  -f  »)  «fr, 


•  i. 

und  also 


(  /i«4-sin»''\  a  a  ) 

v'—mnlco8to[±\ogl        —  1  —  sin»-] — (sinw —  -  cosw)cosy — ^  sinw.sini'S-f-C'. 

Aber  wenn  die  Nadel  im  Gleichgewichte  ist,  so  mufs  v  und  vl  gleich  grofs  seyn, 

oder  v1  —  »SSOJ  dividirt  man  also  auf  beiden  Seiten  mit  mn,  bekömmt  man 

(a  l-4-sin*  1-4- sin  u) 

o  =r  <  r  (cos  v  —  cos  /i)  -f  sm  p  —  sm  v  -f  -'log  -    .     —  Jlog  — !— -  --  kos  « 
(fr  *      l — sini/  l — sin/i) 

*)  Für  r  —  1,  hat  Herr  Lambert  dieses  Problem  golöfot  in  leiner  Untcr«uchung:  Sur  la  cour- 
bure  du  courant  magnetique.    Mcm.  d.  Sc.  \  Berlin  An.  1766.    Tom.  XXII. 
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* 

+      (sin/*  —  sin  v)  +  cos;*  —  cosyjsin  t*  +  C  —  C 
=  P .  cos  0»  -f  Q .  sin  «  +  C  —  C. 
Nun  ist  f  =  ~  =  tangCBP  =  Ung.»  fenwr^±^  =  col»(44--W 

=  cot»ÖBNO»  i±^  =  tang»(45°+l/0  =  tang»(iBMC)i  setzt  man 
y*  1 — sin/* 

endlich  CM  =  CN  =  x  =  O,  so  wird  ^  =  *  =  *>  «1«»  C  =  C,  und  C  —  C 
=  o.  Setzt  man  nun  diese  Werthe  in  v*  —  v,  und  dividirt  mit  sin  w,  so  be- 
kommt man 

,  ,      cot|BNC  ) 

jung,  (cos,  -  coijO  +  sin,,  -  sin,  +  ^i^BMc} 

=  tang  x  (sin  v  —  sin  //)  -f  cos  v  —  cos  /» 
oder  q 

P .  cot  w  =  —  Q,  also  cot »  =  — 

tang  k  (sin  y  —  sin  /1)  +  cos  v  —  cos  ft  ^ 

=  tang  «  (cos  ,  —  cos      +  sin    —  sin  y  +  log  (cot  |BNC  .  cot  1BMC) 

und  durch  Multiplication  des  Zählers  und  Nenners  mit  cos  » 

  cos  (y  —  «)  —  cos  Qt  —  ft)  

cot  *  =  cos  x .  logXcot  1BNC .  cot  1BMC)  —  sin  (y  —  »)  —  «in  (*  —  A*) 

 cos  NBC  —  cos  MBC  ^ 

sin  BCP .  log  (cot  |BNC .  cot  1BMC)  —  sin  NBC  -  sin  MBC 

unA  Werm  man  setzt  NBC  =  *,  MBC  =  r,  BMC  =  r,  BNC  =  v, 

cos*  —  cos r      _Z 

00    cot  o  =  sin  M .  log  (Cot  \v .  cot  10  ~sin  r  —  sin  *  iV 

V)        =  "  A  +  *\      A  — »'S  ~~  ÄT'" 

^sin  u .  log  (cot  \v.  cot  |0  —  sin  \^—J  •  cos  ^ 
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IL    Ist  r  =  a,  $o  wird 

mn 

«fr  =  —  —  a.tang^.smC/*  -f  «)  tf,„ 

.  TTXTl 

dv>  =       __(fe.tang|>       ay.sm(v  -f-  w)tfV. 

Quadrirt  man  nun  a  -  i.ttng,.,  und  löset  sm(w  +  /0  i„  scine  Theile  auf, 
•o  erhält  man 

dv  =  —  mit  cos*.^£  —  (2a  cos  w  —  *  sin»)  — i' 

1  CÜS  /*  COS  f, 


also 


+  (^-cosa,  -  2a  sin«)  sin,,  +  £  sin  »  .  cos    |  a>, 

=  —  mn  lb  cos  o  (sec  ^  +  cos  /*)  —  (2a  cos  ©  —  b  sin  w)  (log  L±fLn_£  _  sin  . 
*  cos^ 

(ö*  \  a*  \ 

-  cos  o>  —  2a  sin  mJ  cos,,  -f  _  6in  w  .  sin/,  +  d, 

=  -  ™{>(sec,,  +  coS/0  -  2a(log1-±!^  -  sin/0  _  £CoS/,JCos„ 
=:  —  mnR .  cos  w  —  mnS.  sin  co  —  mnC. 

Da  (6  tang  ,-<.)»  =  („  _  b  t.ng,)>,  so  0ndet  man  auf  gleiche  Weise 
V  =  mn[*(,ec,  +  cos,)  _  ta (log  -  -  y  «.,}««. 

+  ™{ft(log_--_  -  sin,)  +  2ÄCOS„  +  _8iny|sinw  +  w/iC/j 

=:  mnT.  cos  to  -\~  mnU.  sin«  4.  ro/iC. 

Im  Gleichgewichte  ist  i>  ~  r/,  0der  v        „/  0 

=  -  mn{R  +  7)  cos  «,  -  »»(5  +  ^  sin  w  _  +  c/) 

Aher  wenn  man  x  =  o  setzt,  so  wird  t;  und  1;' =  o,  undju=»  =  r  a]s. 
C  =  C,  und  —  mn{C  -J-  C)  =  —  2mnC 
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1  ,  '       ...     1+sinx        .  2«*  ). 

=  mn  j  2b  (sec  x  -f  cos  x)  —  4«  (log  — 1~  sin  x)   cos  x  J  cos  m 

l  cos  x  b  ) 

•        f  ,  ,     1  +  sin  x  2a*  .  ) 

+  maf  2&  (log  —  sin  x)  +  4a  cos  x  +  -  -  sin  x  }  sin  » 

(  cosx  b  ) 

=  tnnX .  cos  w  -f-  sin«. 

Man  hat  also 

o  =  mn(X  —  R  —  7^  cos  w  +  /w?(r  —  5  —  DJ  sin  w, 
oder  wenn  man  mit  /««sin«  dividirt 

o  =  (X—n  —  T)  cot«  -f  y— 5—  D",  und  cot«  =  Y~S~£J 

R  +  T—X' 

1  -+-  sin  11       /1  4-  sin  uV 

Nun  lst  -Iv^ = (1=5»^)  =  tang(45° + *° = tan^BMC = tan^" 

ebenfalls  ist  =  tang  (450  +  £*)  =  cot(45°  —  fr)  =  cotfBNC 

1  -4-  sin  « 

=  cot  lv,  endlich  ist  =  cot  (45°  —  |«)  =  cot  \u,     Dividirt  man 

cos  X 

nun  Zähler  und  Nenner  mit  a,  und  setzt  obige  Werthe  ein,  zugleich  tang« 

...    €i        '         b  Y  —  5  —  U 

iur       cotx  für  — ,  so  erhält  man  den  Zähler  :=  

v  a  a 

,     r     cot2(|a)  -v 
=  cot  x  log  {tJluatt  co-?~J  +  cot  *  (8in  A*  +  si»  *)  +  2  sec  x  —  2  (cos  «.  -f  cos  *) 

ä  +  r-  x  ~~  tang*(sin'*  +  8in^J 

und  den  Nenner  =  

a 

—  cot  x  (sec  p  +  sec  v  +  cos   +  cos  0  +  2  log  f — — A-^i^        4. 2  (sin  ft  +  sin  v) 

—  tang  x  (cos    +  cos  */)  —  4  cosec  x. 
Multiplicirt  man  ferner  Zähler  und  Nenner  mit  sinx,  so  wird  der 

—  3  fl 


C0ta(ju)  -v 

==  C0$"  logltangjf.co^J  +  8m(*  sin  <*~  "> 


—  tang  x  [cos  (x  — •  /0  +  cos  (*  —  x)]  +  2  tang  x, 
Y  3 
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und  der  Nenner  =  $1  = 
=  cos  »  (sec« + sec  v)  +  cos  (*  —  «)  +  cos  (v — *)  — -  tg  x  [sin    —     —  sin  (> — «)] 

n  6  Mang  Jf.  cot  f»-/ 

3 

also  Cr)  cot«  =  ^ 

cot*(l«)  „  ... 

sin  u.  los  *  — ~  4-  cot«(2 —  cosr  —  cos  j)  4- sin  j —  sinr 

°tanglf.cot|v^  /n   


—  cot*(-«) 
2  cos  «.log  — — ^—f  —  cot«(sinr — sin  *)4-sin  «(cosec  f^-cosec  v)+cosr+ cos  *— 4 
tg  ^t.cot^v 

oder  wenn  man  Zähler  und  Nenner  mit  sin«  multipliciret 

2  cos «  +  sin1«  log  — -  cos  («  —  r)  —  cos  («  +  *) 

°tang|r.cot|t/   


cot*(|u) 

sin3 « (cosec  f 4- cosec  v) 4- sin  2 «.log  tgT<         + sin 0*  4-  0 — sin  (r  ~  M)  —  4 sin  14 

§.  20.  Da  die  in  dem  vorhergehenden  §.  gefundenen  Formeln  für  cot  <o 
ziemlich  beschwerlich  für  den  Calcul  sind,  wollen  wir  sie  in  Reihen  auflösen. 
Oben  wurde  gezeigt,  dafs 

mnxTdx .  sin  (/«  -f  w)       mnx*dx  (sin  «  .  cos  w  j-  cos    .  sin  01) 

dv  —  —  BM*  BM* 

■ 

und 

mnxrdx  .  sin  (1/  -|-  m)        mnxrdx  (sin  » .  cos  m  4/  cos  »  .  sin  <» 

ÜV'  =   BN7  —  "       BN*  " 

Setzt  man  CM  =:  CN  =  1,  CB  =  <>,  BCM  =  «,  so  ist  im  Dreiecke  BCM, 

BM*  =  CB2  +  CM*  —  2BC .  CM.  cos  BCM  =  p*  4"  **  —  2px.cos», 

und  im  Dreiecke  BCN,  BN*  =  BC*  +  CN*  —  2BC  .  CN  .  cos  BCN  =  <>* 

4-  x*  4-  2nx  .  cos  «•    Ferner  ist 

MF        CP  —  CM       q  cos  «  —  x 
sin«       — —  — .      fiM      —       —  i 
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NP       NC  +  CP  x-fpcostJ 

sin »  =  »in  NBP  —  —  —      NB  NB  * 

•  ■  * 

BP        p  «in  u  BP         P  »inu 

cos^t  =  — —  =  "bm"'  C08*  BN         BN  ' 

Also  ist 

mnxrdx  cos  <u  Cp  cos  u  —  x)  ,    mnxTdx  sin  m .  p  sin  u 

dv  =  ~~(^»     x»  20«  cos  «)*  "*"  (pa  +x*  —  2px  Cos  u)i 

_^  mnx*dx  cos  to  Cg  cos  «  +  x)  mnxTdx  «in  o> .  p  sin  n 

dy'  =         +  xs  +  2px  cos  «)1  (Pa  +  x*  +  2px  cos  «)** 

Setzt  man  p*  +  x»  =  P,  ^px  cos  u  =  Q,  so  ist 

dv  =  mn(P  —  Q)*  •  (xrP  cos  co  cos  u  —  x*+"  cos  o>  -f  x*p  sin  c*  sin  u)  dx 
dv»  =  mn'vP  +  Q)*  •  (*rf  c°»  •»  cos  M  +  3:1+1  cos  •  +  *r<>  sin  •»  «»«0 
Aber  wenn  die  unendlich  kleine  Magnetnadel  in  Ruhe  ist,  wird  t>  — t/'  =  oj 

also  hat  man 

o  =  fx*dx .  p  cos  w  cos  u  [(P  —  Q);l  —  (P  +  Q)*] 
-  /**+»<fx.  cos  W[(P-  Q)  *  +  (P  +  HQ] 
+  fx*dx .  p  sin  «>  sin  u  [(P  —  Q)i  —  (P  + 
oder,  wenn  man  (P-QH  +  (P+Q)1  =  $  (P-QH  —  (P+<?H  =  I> 
setzt, 

p  sin  o)  sin  a  .fx*dx .  .D  :=  cos  <o  .fx*+*dx*  $  n-  o  cos  «  cos  w  >f#dx>.lX  \ 

-      r        "  '  i 

Nach  der  binomischen  Formel  ist 

Die  Reihe  D  soll  hierauf  mit  px'dx  multipUcirt  werden  j  aber  d>P  =  0*4. x\ 
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so  kann  man.  jedes  ihrer  Glieder  wieder  in  eine  unendliche-  Reihe  auflösen. 
Nun  ist 

^  *r  (»"      i.af*  1-3.21  *^n+4  1.2.3.2*  *(>»*6+- 

Setzt  man  in  dieser  Reihe  nach  und  nach  n  =  5,  »  =  9,  n  =  13  u.  s.  w., 
so  erhält  man  PI,  P*,  P  V.    Werden  diese  Reihen  mit  den  gehörigen  Coeffi- 

cienten  5$      ■—<?'»  ^^Q'  (wo  Q  =  s^x  cos  u)  und  mit  px'tfx  mul- 
1.2.3.21  1.2...5.2* 

tiplicirt,  so  wird 

_  .  qx*dx  [(P—  Q)-\  —  (P+  Q)-§]  =  (,Dxrdx 

,Av  _5   *r+1      3-5    *r+}  ,  3  5-7    *r+s      3-5-7-9    *r+7  .  )  2dx 

(A)  -  7  ■  TT  - 7^-  •  7-  + ^  •  -jr  -      * + \  • — • cos  u 

■•-:*!—       .   ST  5-7-9  ,  5-7-9-11  )  2<k 

+  T"     "7^*      +  TS^'  — •C0S,M. 

'0      '<}       '    7-9-H  7-9--»3  ) 

,      ,     i  . —  •  ,  — •        +  > .  •  cos*« 

1  1.21  1  J  2.4 

Auf'nSmliche  Weise  löse  man  die  Glieder  in  der  Reihe  S  in  unendliche 
Reihen  auf,  und  multiplicire  sie  mit  x'+'dx,  so  wird 

rx'+«dx[(P—  Q)l  +  (P+  Q,l]  =  5xr+iAc 

X  1.21  t  1.2.2*      £7         1.2.3.2»      <>»     M  1 

—  1  1.21  '    1.2.2*  )  2 

[\  '  '        ^7.9  ,       57911         )  *d* 

H  =   +>•  -CO«*« 

1  1.21  2.4. 

•v-r  V  "  \    i!>    ;  ,J  7-9-15  >  2dx 

1  +  — -i  .       — S.  -.cos6u 

)  2.4.6 


»Da»  Integrale  von  A'  wird  ~  $f  xrdx .  D  ~ 
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+r+a  <>*     i.2I(r+4)'  (>f  +i.a.a1(r+6)  ?7     1.2.5.2^+8)'  p9  V  *C°*B 


5-7 

+  r+4 


5-7-9 


7.9.11 


r+6 


6- 7-9-» 
i.a.a»(r-|.8) 

79-  5 
12^+8) 
9^11^3- 15 
r+8 


)  2 

5.  .cos'« 
)  2. 


2.4 
2 

2.46 


.COSfK 


cos"« 


Das  Integrale  von  B  wird  =  fx^^dx.S  = 
1  1.5      j'+4  t       1.3.5  x*+& 


1.3.5.7 


+r+2*  C*     i.8'(r+4)  q<  +  i.a.aa(r+6>  o7     i.2.3.2'(r+8)'  >9  f  * 


5.5 

r  +  4 


3-5-7 


i.2*(r+6) 
5-7-9 


+ 


3-5-7-9 


r+6 


}.— .CO*1 
J  2 

J24 

l)  I  2 

r-f-8  J2.46 


i.2.2*(r+8) 
_  5-7-9^1 1_ 

i.a'Cr+i) 
7-9-n-13 


C0S4M 


cos*u 


Multiplicirt  man  das  Integrale  von  A  mit  ein  a.  sin  und  setzt  ^in  2«  für 
»in  u  .  cos  u,  so  bekommt  man  p  .  sin  co  .  sin  u  .f  xTdx.D  z^z 


3  *r+a 


55 


33-7      *T+_6_-    3-5  7  9  *r+*> 


r+2'  p»     i.2'C--|-4)'  C*      i-2.22(r+6)'  q7     i.2.3.2'C+8)'  (>9  ) 
5-7  5-7-9  ,     5-7-9-n  )  1 

T  T7~. — T  *  /.—.COS 

^  1.2.2*(r-f  8)  J  2 

7-13 


r  +  4 


1.2  "(r+6) 
7.9.  n 


+      -"-T        •  —  •  i—  .COS*« 

n     r+6  1. 2*0+8)  J2.4 


,        9J5               )     1  . 
+    .        }.  — .COS*M 

r+8  >246 


Multiplicirt  man  das  Integrale  von  B  mit  cos  cd  und  das  Integrale  von  Ä 
mit  cos ».  cos«,  und  zieht  letzteres  vom  ersteren  ab,  so  bekommt  man 
cos  et ./ xr+xdx.S  —  q  cos  w  .  cos  u  ./ xrdx.D  =z 


Ii...        .!  ■ 


I 
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~co*». 


+«= 


+»=->' 


cr+* 


1-5  Xr+4 


1-5-5  *r+6 


1.55-7 


14-2  eJ     1.2V+4)        1  i.2.2J(r-f  6)  ?7     i.2.5.2*(r-f 8)  (>» 

5-5-7.6  ,     5  5-7  9-8  )  2 

•4  —  5.  .cos*« 

^i.2.5.2?(r+8)  )2 


r+2 


5-5-4 
i"i.a«(r+4)' 


5^4 
r+4 


i.2.2l(r^-6) 

5- 7-9-6  5*7*»"-8  )  2 

■4-   —  .      — —  -  .  5. — .cos*u 

T  l^'Cr+ö)  1.2.2*04-8)  J2.4 

7.9.11.6  7-9-.138  1  2 

+  —  ;t~    r  •  }•  -.cos  1 

T  l.a'Cr+s)  J2.46 


r  +  6 


l 


9.11..  158 


)  8 

V  2.4.6.* 


r  +  8  J  2.4-6  8 

Benennt  man  nun  die  Summe  dieser  Reihen  mit  den  Buchstaben  er,  /?,  y..t  a, 
c,  so  ist 

[«.f /fcos'n-j-y  Cos4u 4. tf  cos  6 1*4-..] sin  2«.  sin w  —  [«4. b cos*  1*4. c cos4« 4.  ..]cos <• 
und 

[a  +    cos3u  +  7Cos4u  -f"  <*cos'u  -f"  — ].*in  2« 


cos' 


COtw  = 


a  4.  fccos*«  4*  ccos4u  -|-  dco$6u  4*  — 


Zusatz  1.    Die  vorstehenden  Reihen  können  dividirt  werden  mit 


und  man  erhält 

.      ;     .  , 

_  5 
r  +  2 


aCr  +  4)   9*  r  +  *  r  +  4  T 


«    ,       57      *a  ,  _   5-2     ,      554  ** 

n    -+■  — — ■  ■  — —  — ...    o  —  • —  -  —       —        — .  —  — 

,   p  ^  a(r  +  4)  9*  r  +  2  T  i.aCr  +  4)  (>a 


5-7-4 
(r+4) 


x  MC 

Ist  nun  -  =1  ein  sehr  kleiner  Bruch,  d.  h.  ist  der  Nadel  Abstand  BC 

0  BC 

vom  Mittelpunkte  des  Magneten  sehr  groß  im  Vergleiche  mit  der  halben 

Magnetaxe  CM,  so  können  die  Glieder  der  Reihen,  welche  mit  und 

den  höheren  Potenzen  dieses  Bruches  multiplicirt  sind,  unberücksichtigt  blei- 
ben.   Man  bekommt  alsdann 
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i?7 


=  (   :  —       •  CO&'U  J  CO?  fi 

\r-f-2      r  +  a  J 


r  +  2 

oder  durch  Multiplication  mit  r  -\-  2 

5  .  sin  2u .  «in  w  ;=  (2  —  6  cos5«)  cos  w, 

folglich 

5  .  sin  2M                  sin  2u            —  sin  2it 
COt  (0  ~— *  sss  —  , 

2  —  6  COS*tt  2  CO*2U  —  f         COS  2«  -f-  \ 

welches  die  obenangeführte  von  Huniboldt  und  Biot  angegebene  Formel  ist. 
Hieraus  ergießt  sich,  da/s  in  grofsen  Abständen  die  Vertheilung  der  magneti- 
schen Kräfte  in  der  Magnetaxe  oder  das  zweyte  magnetische  Elementargeset  z, 
welches  durch  den  Werth  von  r  bestimmt  wirdy  keinen  merklichen  Einßu/s  auf 
den  Winkel  w  habe. 

Zusatz  2.    Setzt  man  r  =  i,  so  bekommt  man 


fi  = 


ej     2  *  of 


6 


X7 

7  ~ 

55  *9 
16  V 

—  '11 

4  ' 

4 

585 
16  * 

,  99 
+  8* 

lOOl 

16  ' 

+ 

+ 

7*5 

  2  5  x< 


15  *T 


35 


5*  e1       5  V  ~*~  28  V  72 

45 
4 

135 
4  ' 
99 
4 


=  —  2.  +6 


+ 35 
V 

_  585 
4 

lOOl 

+  -7T 


715 


C9  ^ 
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Setzt  man  r  =  2,  so  wird 
5 

4  V 

f  = 

* 

■ 
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5  x6 

_1_ 

i 

105  X% 

63 

4. 

11^5 

T'p7 

64  '  (f7 

5»2 

55 

5J_5 

+ 

693 

5005 

—  • 

12 

32  ' 

32 

128 

+ 

693 

• 

64 

9009 
"160  ' 

+ 

45013 
256 

• 

+ 

1*87 

56465 

32  ' 

128 

0" 


3309+5 


-  • .  I     *    .  .. 


1 

"TT 


2  p3 

3 
2 


1  x 

+  f 


1536 

*  +  52  *^  """   76  '  p»  +  2Ä6 


55 
~  ~6~' 


3»  p 

3_»5 
32  ' 
9+5 
32  ' 
695 
52  * 


+  ?■ 

693 

—      —   —  • 

8 

5003 

+  ~2~0~* 

1287 
""16  ' 


256 

5775 

256 
25025 

128 
75075 

128 

»82525 


/= 


256 
2309+5 
768 


-11 


u.  s.  w. 

§.  21.  Um  die  Rechnung  noch  mehr  zu  erleichtern,  drücken  wir  diese 
Formel  durch  Cosinus  der  Vielfachen  des  Winkels  u  aus,  anstatt  durch  Po- 
tenzen rom  Cosinus  des  einfachen  Winkels. 

Nun  ist 


cosn« 


2"( 


cos  im      n.  cos  (n  —  2>  -+- 


1-2 


cos  (n  —  4)u  -f  •  • 


-J  -  —  cos  (n  —  2m)  wj, 


1.2. . . 
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wo  die  Reihe  abbricht)  wenn  n  —  m*f  1  =  o>  da«  ist  m  =  n  -f  1  wird, 
oder,  weil  n  hier  eine  gerade  Zahl  ist: 

co3  JIM  -4  cos  (n  —  2)u  +  cos  (n  —  4>  4- . .. 

1  1.2 

nCn—  O-Cln  +  2)  _  «C«  —  OO»  —  g>-  (1*4-0 

4*   ~  COS  2«  >  :  . 

1.2...  (fn — 1)  )  1.2.3...  3" 

Also  ist  : 

coi'u  —   1   +  |coi3« 

co«*«  —   |  +  i   —   +  ;co»4« 

cos««  —  iV+ü  —    +  A—    +  tV08  6« 

co«««  =  i'A  +  Ä  —   +  t*  —    +  t»  —    +  t*icos  8« 

«•••«=  AV'  +  if*'—   +  «  —    +  #5-   +  sf»  —  +^0*10« 

«o«"«  =  ^«s  +  Ä  —   +       —    +m—  +  tH*  -   +  jh  —  +*b,co*i*u. 

Substituirt  man  diese  Werthe  der  Potenzen  von  cosu  in  den  Reihen  der 
Zähler,  so  bekommt  man 

«  ^=  a 

ß  cos1«  =   ±ß  4-  -I,?  cos  2u 

ycos4«  =    |y  4-  \f   —    +  j/cos4u 

*COS6U  —  +  Ta*    +  iV*    —    +  -Ä^COtÖl» 

*  cos*«  =  iVf£  4*  t<j*  —    4"  Vi«  —   +  rse   —   4"  tIt'  cos  8m 


oder        ^  4-  Bcos2u  4-  C cos  4a  4"  -D.cosö«  4*  £cos8"  4"  — 
S=  «  4"  /Scqs*«  4~  y  cos4«    4"  <Jcos*u     -{-  «  cos8«  4",,,> 
wenn  man  die  Summe  der  ersten  vertikalen  Reihe  =  A,  die  Summe  der 
zweyten  :ss  .B,  der  dritten  =  C  u.  s.  w.  setzt 

Setzt  man  auf  gleiche  Weise  im  Nenner  a  4-  ^i»  -|"  |c  4-  T^rf  4'"»  ~  2J» 

\b  +  +  H<*  +«•  =  -»5  ^  +  TS*  =  £i  ,V«  +•••  =  u.  s.  w., 
so  bekommt  man 

a  4-  6  cos3a  4* c  cos4«  4-  ä*  cos*«  4-...  =  51  4"  53  cos 2u  4-  €  cos 4«  4.  $)  cos  6a. 

Z  2 
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So  findet  man 
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3_  *T+t  ,      5_  xT+*i  399    *T+6  j     801      *r+8  ■      152515     fl+^4.      338637  *r+v 

e»  V  ~**64e+6)   {'  "1_256(r+8/  p»  +  l6384('+K>)'         +  65536^+12) ' 


Dz: 
E- 
F- 


+  +  -6Jt_.  . 


,    693  _ 

64^+6/ 


7821 


5"C+8)' 
1287 


+ 
+ 


256(r+8)* 

6435 
5ia(r+8)' 


■  l6445 
~  20+8f  r-|-io)  * 

.  7***5 
4096^+10) ' 

,  ,aI55_ 

2048(^4-10)* 

230945 


16384/+10) 


1403805 


655360+ia)* 

1  155805  

16384^3^' 


2  58  3  38.r) 


131072^+12) 
I  44O895 

65536(r+'2)* 

2028U7 
131078(7+13)* 


9  75       **+6         1225      *r+«  19845       *r+l°  160083  *r+'. 


r+2   f»      8(r+4)'  p«       64(r+6)*  I024(r+a)-  f»      l6384(r+io)*  p"      131072(^12)*  p" 

315  40425  8108 1 


_3_ 
r+3* 


8  = 


5 

*e+4)' 

35" 


315 
"ia8(r+o)' 

189 


8(r+4)*  64(r+6)* 
693 


.  128C-+6)* 

.•    »  .  .  ■  .  .• 


128(r+8)* 

;  693_ 

356(r+8)* 

429 


404«5 
i6384('+io)* 

10725 


32768,^+12)  * 
675675 

'  40Q6(r+io) '  a6a-i44(»+iä7 


96525 


l28(r+8) 
6435 


32768/+10) 
60775 


i024(r+8) 


i6384('+IO)' 

330945  

32768^+10)' 


182325 


65536,^+12) 

,  4*5701.  

131072^+12)* 

364537 
65536//+I2)* 

2U28117 

262144^+12)' 
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Setzt  man  hierin  r  =  a  und  x  =:  1,  so  findet  man 

•>    •  ■  -  . 


4p5       24p*       512p7  "1"  2560p*  •    196608p"  9»Z504pIJ 

2*  = 

c  = 

I?  = 

E 
F 


24p f       512p7  -  ^ -j  • ,  ,  • ,  • 

_35_  ,   _63_   ,  _7821_   1  l6^45      ,  H05805_  , 

~1"  24p'       128p7      5»20p9  24576p"  "**  91 7504p1  J  "** 

4.  _£?3_  4.  _1287_  _L  _I"15  L  l358o5_ 

'  512p7  +  2560?»  +  49«  52  p"  229367p"  + 


4.  _L28JL  4.  _13155__  4.  _2582385_  , 
+  1024p'        24576p11   +  1835008p15  + 

4.  J2™**  l      62985  , 

J066o8p11  131072ylJ 


•  r:  .J. 
ti    Hl!  Jj  i 


5     7?*  75 


289751 
+  a62^4eTr  + 


661 5  22869 
11  262144p" 

»1583 


"  "  4p?       7oy        512p7        2048p"  "  65556p 

„  _  _   5        _5                        _63„  _4>^475   .J1^8^ 

"  "  4p5  '  "  12p»"  '  "  1024p7  '      256p»        65556p11  "  65556p1* 

g                  _   55  189  693  ^575   96525^ 

48?»'      512p7     '2560p»'      16384p11  524288p13 

&  =  _  -i9*  429  _  -  52,73_  _ 

1024p7       1280p9       151072p11  917504p15 


1024p7       1280p9       151072p11  917504p15 

  ^iri^   »287^  60775  415701  _ 

"  2048p9  '  "  19GO08P11  ''  '  1835008p1 1 

—  :Er4c,i^  _  .^°943  57791  

.  .  . !«      -f-^r.-.:  p    -v'v  *ov2i6«"  i-ao72ot3 


@     :  - 

Nach  diesen  Reihen  ist 


2-,0945_ 
"595-"  6p11'  151072p 
289751 

—  ...  —       !■  . 


! » t  -  » 


•  1  '-••»  1 1 


524288p t: 


(A  4-  B  cos2M  4-  C  cos  41/  -f  D  cos  6«  -f--  )  sin  2u 
SJ  4-       tos  2u  -{•      cos  4**  +  ©  tosC" 


1 


! 
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Zusatz.    In  grofsen  Entfernungen  bekommt  man  auch  hier  A  = 

5 


£  =  o,  also 


wie  rbrher. 


coto  = 


5 

3?' 


sin  2u 


— -  sin  Su 


4?5      4? 5 


COS  2U 


|  4/  COS  2« 


4? 5 


I.  B< 


irithmen  für  die  Berechnung  des  Winkels  «. 


Beständige 
Factor«« 
des  Zählen. 


<:•"•: 


Hi 

K  O  I 


Logarith- 
men. 


9.8750613 
9-3x87588 
9.8917029 
9-4593935 
9.8897014 
9.5671364 

0,16^8568 
9.6931305 
o.i839923 
9.8355227 
0.1846988 


Poten- 
zen 
von  0. 

—  3 

—  5 

—  7 

9 

—  II 

U-  ,3 


CO«  O« 


Beständige 
Facto  reo 
des  Nenner*. 


-0,1314633 
9.70133Ä5 
0.1670863 

9  8330336 


—  9 
-—Ii 

—  13 


COI  2U 


0.0993785 
9.6942438 
0.1483839 


0.0699075 
9.6818763 

0.0434551 


—  7 

■«fr-  9 

—  11 


t«u  9 

T—  II 

—  13- 


1 

—  13 


—  13 


cos  4.U 


cos  6u 


cos  8" 


cos  iou 


<  j 


3 


3 


Logarith- 


9.3979400 
9.3730013 

9. 16579 13 
9.0778361 
9.0040499 

8^940707$ 


i 

*h4# 


Poten. 

zen 
von  0. 


—  3 

—  5 

—  7 

—  9 

—  11 

—  13 


ifl 


9-8750613 
9.6197888 
9.4880106 
9. 39 11 005 

9- 3 130489 
9-3473413 

9.8638368 
9.5671918 
94334933 
93388561 
9.3650699 


..«9.1. 
1J15 


4'A7A'. 

min 


9-8304333 
9-5*53473 
9.3900087 
9.3982382 

9.7983485 
9,4901338 

9^359i>3° 

0*7*88784 
9-4598785 

9.7434351 


3 
5 
.7 
9 
11 
13 

5 
7 
9 
11 
l_3 

7 
9 
Ii 

13 

9 

11 

i3 


COS  OK 


COS  2U 


\\   COI  IOW 


- 13 


COS  4M 


cos  6" 


cos  8" 

JliJ  M3 


COS  13« 
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— 

ii. 

Summe  der  Reihen  für 

verschiedene  Werthe  von 

V. 

'- 

— 
- — 

j      2      |  2,5 

*J 

6 

7 

• 

8 

0 

1  0 

 TT 

o, 

0,0 

0,0 

0,0 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

000 

0000 

f 

A 

1073« 

29012 

119711 

6OT68 

35018 

21999 

14716 

10325 



n 

— 

161-8 

6308 

14602 

■4h« 

1895 

874 

448 

248 

COS  2U  [ 
f 

c 

2416 

f>49 

49 

(  .  D 

'.-1  %■ 

1  j 

cos  4« 

i  D 

6/ 

49 

6 

I 

0 

O 

0 

COS  6'4 

\i 

*3 

52 

7 

3 

i1  TO 

O 

0 

O 

0 

coi  8" 

1 

13 

0 

0 

O 

0 

0 

O 

0 

COS IOU 

H  ,( 

03855 

)8l96 

10104 

040988 

20619 

1 1820 

07402 

O494I 

03461 

2-,  188 

H  s 

10969 

52845 

29647 

121454 

61374 

35269 

22118 

«47r6 

10359 

-5420 

C0S2U 

u  ß 

2633 

«153 

2382 

V5i 

438 

324 

H4 

733 

cos  4M 

R  t> 

609 

J208 

328 

7426 

'  88 

19 

6 

2 

I 

5 

cot  bu 

e 

140 

i-9 

34 

25 

.{ 1  V- 

X.  -\  •!) 

0 

0 

O 

0 

cos  8« 

32 

4i 

i 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

COS IOM 

•7 

4 

0 

0 

■~-r,~--^ 

0 

ss=»e= 

0 

0 

0 

0 

0 

COS  1  21t 

III.  .Logarithmen  der  obenstehenden  Summen. 


8.7236a 
8.09202 
7-45788 
6-79934 
6.11394 

9.04017 
8.42045 
7.7846a 
7.14613 
%  (6.50515 
<S  (5-845IO 


2>5_| 

8.20917 
7-38310, 
6.55630, 
5.71600 1 

4>845iO| 

8.72300 
7.9113a 
7.08207 
6.25285 
5.61278 
4.60206 


3    I  4 


7-79989 
6.81 491 
582607 
484510 


7.1 6441 

5.92891 
4.09020 

3-47713 


847198 

7-50297 

6.51587 

5.53148! 

4.477" 


5 


6.67560  6.27761 


8 


5-94I51  5-65128 


10 


5  34551  4-69020;  4.23045  3.77815  3-47712 
3-778 15  ^00000 


5-39445  5- 1 6.554  co*3" 


3.14613  cos  4« 

jCOJÖ« 

cos  8« 


COi  jou[ 

8  08441  7-78798]7-54739'7-34475  7-16956  7-01532  6.87749  cos  2« 
6.86670  6.37694  5.97818, 5-64'47  5  35025  5  09343  4,86510  cos4u 
5.63941  4.94448 14-27875!  3.77815  3-47712  3.00000  3.69897  cos  6u 

cos  8m 
cos iouj 

COS  12« 


4-39794, 3«477i« !  3-ooooo 
3.00000 


§.  22.  ACB  (Fig.  19)  sey  ein  linearer  Magnet,  C  sein  Mittelpunkt} 
man  denke  sich  verschiedene  concentrische  Kreise  AGB,  DFE  u.  s.  w.  um 
seinen  Mittelpunkt.  Will  man  nun  die  Lage  der  magnetischen  Ruhelinie 
oder  den  Winkel  o  im  Punkte  F  berechnen,  so  ziehe  man  die  Linien  FC, 
FB  und  FA.  Nun  sey  die  halbe  Magnetaxe  AC  =  1 ,  der  gegebene  Radius 
FC  =  0,  der  Winkel  FCD  =  u.  Aus  diesen  drey  Stücken  können  im 
Dreyeck  CFA  die  «wey  Winkel  CFA  s  r  und  FAC  =  t  gefunden  werden  5 
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man 


vier  Winkel. 


kann  man  den  Winkel  m  nach  den  F9rmeln  in  §.19»   I.  und  H.  und  in 
größeren  Abstanden  nach  den  Reihen  in  §.  20  und  21  finden,  welches  durch* 
folgende  Beispiele  erläutert  werden  wird. 


Erstes  Beispiel.  Den  Winkel  <a  zu  beredinen^  wenn  q  ==  1  und  u  =  500, 
nach  der  Formel  ß  in  §.  19  I.  (wo  r  =:  1). 

ifto°  —  u  — 

Da  CF  —  CA  =  1,  so  ist  r  —  t,  —  =  750 .  j  —  v  =r  \u  —  50°, 

=  =  50°>  1*  =  37°  3o'.  \v  —  70  30^ 

3  2  , 

log  sin  (^~)  ==  9-8494850  —  10 


—  sin      ^— )  =  9-6989700  —  10 

logZ'  =  0.5484550—  1 

log.  vulg.  cot  \t  =  10.1150195  —  10 

—  —   cot  \v  =  10.8805709 — 10 

B  =  O.9955904 

r  -     .  .  •. 

logB  =  0  9980807   X 

log  2.5025851  =  logM  =  0.562215-7 

log  sin  u  =  0.6989700 —  1 

logf  =  0.6989700—  1 


1. 


log  C  =  0.7582364 —  1  C  =  0.573 1080 


Digitized  by  Googl 


Theorie  des  Magneten.  18S 
log  sin  =  9-8494850  — 

.    log  cot  (^j^)  =  9-937550Ö  —  10 

log  D  =  0.7870156 —  1  D  =  0  6125724 

C  5=  JO.5731O8P  1 
1  C  —  D  =r.  JV'  =  —  0.0392644. 

r 


"  1 


log  V  =  9-5484550 
—  logJV'  =  8-5939989 
—  log  cot  w  =  10.954*561  ==  log  cot  —  6°  20'  14". 

Zweytes  Betspiel.  Den  Winkel  w  *it  berechnen,  wenn  0  =  1»  u  =  509 
W/t  d«?r  Formel  6  in  §.  19.  II.  (wo  r  —  2). 

Will  man  nacb  der  Formel  *  rechnen,  so  ist«  —  r=  —  450,  u-f*=  +45°> 

cot*  —U 

iv  =  7°5o',  lr  =  57°30/i  und  log  —-^L—  =  a  log  cot  iM  +  log  cot  ±* 
+  log  langet;. 

2  log  cot \u  =  1,1438930 

log  cot  ±*  =  0.1 150»  95  .. 
log  tangjt/  =  0.1 194291  —  i 
A  =  0.3785456 
log  A  =  0.5778864 — 1  -  , 

.  *  lpg  «in  u .=  0.3979400  —  1 

log  M  =  0.3622157  ,.      -  > 

log  8  =  0.5580421 — 1  •   •   B  =  0.2177921 

2  cos  u  =  1  7320508 

~+  i- 9498429 
cos  («  —  r)  =  o  7071068 
cos  Cm  -4/0  =  0.707*068 
— 1.4142136 

3' =0.5556293 
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log  A  =  0.5778864  —  * 
log  sin  2u  —  0.9375306  —  1 

log  M  =  0.5622157  » 
cosec  w=  5-8657035     log  C  =  0.&776527  —  i  .  .  0  =  0.7544559 
cosec  t  =  1.0352762 

cosec  t»  + cosec*  =  4-8989795  •  •  ^  =  0.6901056 

glog  sini<  =  0.5979400  —  1 

log  F  =  0.0880456   .  .  .  .  F=  1.2247448 

sin  ju  -fs)  =  0.7071068  • 
+  2.6863055 
sin  (r  —  u)~  0.7071068 
4  sin  u  m  2  0000000 

 —  2.707106a 

9i'  =  —  0.0208015 

log  3'=  9-7288643 
log  9?'  =  8  5180905 
—  cotw=  11.4107758  =  cot  —  20  15'  26". 
Aus  diesen  beiden  Beispielen  ist  zu  ersehen,  dafs  in  der  ersten  Hypo- 
these, wo  r  =r  1  angenommen  ward,  der  negative  Werth  des  Winkels  t» 
gröfser,  der  positive  kleiner  wird,  als  in  der  zweyten  Hypothese,  wo  r  =  2. 

Drittes  Beispiel.    Den  Winkel  w  tu  berechnen,  wenn  0  =  4,  u  =  6o°, 
nach  der  Formel  7  in  §.  19.  II. 

Hier  findet  man  r  =  130  53'  52",58>  *  =  io°  53'  56",2,  v  =  49«  6'  25//,8» 
x  =  1060  6'  7//,62j  also  \t  =  550  5'  5",8»»  \v  =  240  55'  n",9. 

2  log  cot  |u  —  0.4771212 
log  cot  \t  =  9.8763089 
logtang  j»  =  96597759 
A  =z  0.0132040 
log  A  =  8- 1207055 
log  M  —  0.3622157 
log  AM  =  8-4829212 
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0-981980?  log  AM  r=  8-4839213 

0.9707254  log  sin  u  •=:  9.9575306 

1.9527059  log  B  =  8-4»045» 8  •   •   •   •   B  =  0^0365301 

20000000 

0.0472941  .   .    .    .    log  =  8.6748069 
log  com  ~  9.7614594 

8. 4362465  0.027505$ 

Jim*  ~  0.1 889831 
0.2426175 
sinr  =  0.2401922 

3  =  0.0024255 

log  AM  =r  8-4829212 

log  2  COS  U  =  00000000 

logC  =  84829212  .    .  ..  C  =  +  00304033 

log  sin«  =  99375306 
log  sin  t  —  9  9826189 

99549"  7  +  O.901387S 

log  sin  u  =  9-9375306 
log  sin  v  =  9  8784810 

0.0590496  .....+  X.1456457 
cosr  -f.  cos  5  =  +  1.9527059 

,    ,  .  ,    %  +  4-0501407 

log  (sin  r  —  sin  *)  =  8-7093557 

 log  cot  u  r=  9.7614394 

8.4707951  —  0.0295663 

—  4.0000000 
 —  4.0293662 

9f  =  +  0.0005745 

kg  3  =  73847655 

log  91  =  6.7592900 
log  cot»  ==  10.6254755  =  cot  +  130  19'  35". 
A  a  2 
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tu  zu  berechnen,  wenn  q  =  4,  u  =  6o°f 


v 


Viertes  Beispiel.  Den 
nach  den  Reihen  in  §.21. 

,  Hiartfst-2«  =•  iao°}  4u 240°;  6it  =  o°5  8"  =  120°-,  iou  =  240°$ 
12«  =  00}  und 


y*  = 

0.01197114 

21 

0.00409878 

£  = 

146020 

1214542 

C  = 

8489 

€ 

75569 

rD  = 

495 

4265 

i 

E  = 

29 

247 

: 

F  = 

2 

14 

C I- .  —  >  » 

© 

1 

A  =  4-0.01197114 

logß  =  7.1644123 
log  cos  211  z=.  9.6989700 
log  ff  cos  2u  =  6.8655823  .    .  . 


.   ...  —  0.00073010 


log  C  =  5  9288565 
log  cos  4.11  =r  9.6Q89700 
logCcos4u  =  5.6278265  . 

log  D  =  4.6928469 
log  cos  6k,  =:  Q  0000000 
logZJ  cos  6«  =  4.6928469  • 

log£  =  3462598O 
log  cos  8"  =  9  698970O 


493 


4244.5 


1 


log  E  cos  8"  =  3.1613680  ,  . 

-  a  -     *•■••■,  j 

logF  =r  2  3010300 
log  cos  1  ou  =  9  6989700 
log  F cos  iou~=  2.0000000  .  . 


145 


O.01197607 
—  0.00077270 
2=4-  0  01120337 


—  0.00077270 
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v.  :■  ■    >.  ffi.i«.  ■  7    •      "        &  =  — 0.00+09578  " 


log  $  =  8.o844»*6 

- 

log  COS  2K  =  9-6989700 

log35co$2u  =  7*7855826    .    .  . 

•    •     .  . 

•f  0.00607271 

log£  6.866Ö949 

•  ?  ■     it.-    \  . 

vlogcos4K  =:  9  6989700 

1  '       -  •— 

logg  cos  4U  =  6.5656649    .    .  . 

<;.' 

56784-S 

log<$)  =  5.6299190 

..  I 

log  cos  6u  =  0.0000000 

log©  cos  öu  =  5.6299190     .  . 

4265 

log  €  =  4  3926970 

■ 

log  cos  8"  :=  9-6989700 

1255 

log§  a=  5.1461 28o 

log  cos  iou  ==  9.6989700 

log  $  cos  iou  =  2.845O980    .    .  . 

• 

•     •     m  • 

7 

log©  =  2.0000000 

.1  i 

( 

.  -\  • 

log  COS  12U  =  O.OOOOOOO 

■ 

 2   ...  -  . 

log  ©COS  121*  =  2.0000000     .     .     .     .  1   

t  .  .M        —  0.00414*44   +  000644186 
.      0.006441 8^5 


log  Z  =   8  0495486 
log  sin  2u  —  9.9575506 
i;  "  7-9868793 

:  log  jv  =  7-3618072 

log  cot  w  =  10.6250720  =  cot  -f  150  20'  18;/. 
Aus  dem  dritten  und  vierten  Beispiele  ist  sichtlich,  dals,  wenn  der  Mag- 
netradius  0  =  4  ist,,  oder  noch  grüfser,  alsdann  die  Reihen  In  §.  21  sowohl 
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bequemer  als  sicherer  zur  Berechnung  des  Winkels  <*  sind,  falls  man  nicht  etwa 
die  trigonometrischen  Linien  mit  mehr  als  7  Decimalen  ausdrücken  wollte. 

Fünftes  Beispiel  Den.  Winkel  p  zu  berechnen^  wenn  q  =  2,  und  u=z 400 
nach  der  Formel  r  §.  19. 

Hier  ist  5  =  15°  4/  56",96j  r  =  27°  50'  56">6fci  *  =  11a« ao'5",5a; 
v  as=  26°  55'  3//,o4i  |f  =  56o  14'  5i",66i  iv  =  150  3?/  3l//f52 

alogcotfu  =  O.Ö778682 
log  cot  \t  =  9.82502 18 
logtang  \v  —  9.5789745 
A  z=  0.08 18645 
0.08  =  0.1 842068 
.1  =  23026 
.8  =  184«* 
.6  =  i38a 
•4  =  9* 
•  5  =  12 


MX 


A..  M  ^=  .o.v885ooi 
cos«  =  a9740452  log  AM  =  9.2755116 
cosr  =  0.8868811    log  sin  u  —  9  8O80675 

1 8609265  9-085379»    ....  +0.1211 


2.0000000 


0.1390757  .  .  log  =    91 432451 
log  cot  u  =  10.0761865 

93194316    .   .    .    .   4.  0.1657417 
+  sin  s  =  -f  0.226^5^7 

4*  0.5152609 

*~~  sin  r  —  —  0.4619923 

3  =  -f  0.0512636 

log  AM  =  9.2753116 

Iog2C03tt  =  Q.185284Q 

9  4605956    .    ....    4.  0.2887989 
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cosec  t  =  1.O822690  "  *f  0.2887989 

cosec  v  •=.  2  208935* 

3.2912021  .    .  .105  =  05175546 
log  sin  u  —  g  808(1675. 

0.3254221    .    .    ..   +  155444 

sinr  =  0.4619925  cosr  -f  cos*  =  1.8609263 

■  ■ 
sin  s  —  0-2265557  +  4.2652696 

«inr  —  sinT=  O.2356386  .  .  log  =r  9.5722464 
<y  logcota*=  10.0761865 

9.4484339    ....    —  02808231 

—  4.0000000 

—  4-2808251 


9*  =  —  0.0155535 

log3  =  8-70985H 
—  log  9?=  81913282 
—  log  cot «  =  10.5180232  =  log  cot  —  160  52'  55". 

Sechstes  Beispiel  w  zu  berechnen,  ivenn  0  =  2,  m  =  400  nacÄ  den 
Reihen  §.  21  I.,  IL,  III. 

Hier  ist  2u  =  8©°}  4"  =  1600}  6«  =:  240°;  8^=520°)  10«  =  40°J 

12B  =  120^.  ..... 

,         A  =  0.10758O 
log  0052916  =         log  5  r=  8  72359 


7.96326 

log  0012556  = 

log  C  — 

8-09188 

»  • 

log  COS/f-M  — 

9:97*98 

8- 06486 

log  0.002868  = 

logZ>  = 

7.45758 

... 

log  cos.6u.  — 

9-69ä97 

; 

7.15655 

'  1 

—  0.011611 


1434 


-f  O.H6569     —  O.OI3C45 
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log  (X  0OO6522  = 

log  E  =  6.8007 
log  cos  8"  =  9-8842 

+  0.116569 

—  0.013045 

• 

6.6849  ' 

484 

log  0.OOO13OI  = 

log.F  z=z  6.114 

I02  cos  10K  —  Q.884 

* 

5-998  .  . 

100 

- 

4-  0.117153 

—  0.013045 

• 

f  * 

z  — 

«  ■ 

'—  0.015045 
-\-  0.104108* 

51  = 

—  0.038547 

log  0. 10968  7  — 

log!5  =  904015 

"«  '_  w  -V'J   ***  - 

log  cos  2«  =r  9.23967 

8.27982  • 

•    .  19047 

log  0.026327  = 

log£  =  8.42040 

log  cos  4«  —  9.97298 

t  :.•               8  39338  - 

.    .    .    .  . 

+  0.024759 

logo.006086  = 

log$>  =  7.78433 
log  casftr  =  9.69897 

•  ■ 

• 

7-48330  • 

•       •       #       *  • 

.  -      3043  - 

log  0.001405  =r 

logg  =  7. 1477 
log  cos  8»  =  9-8842 

7.0319  1  • 

t       -  *  • 

.   .  1076 

log  0.000322  = 

log$  ==  6. 508 
logcosiou  =:  Q  884 

-  . 

•  '  '• r :  * 

6.392   •  • 

•    •  247 

10g  0  000^07  — 

10g  VD  —  5. 845 
log  cos  12M  =r  9e'6$8  . 

—  0.058917 

-f  0.0278 15 

+  0.027815 

iV  =  —  0.031112 
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log  Z  =  901748 

log  sin  2u  =  9.99355 

901085 
—  IogA^  —  3,49279 

log  cot  m  =  10.51804  =  log  cot  — 16°  52'  52",  wie  oben. 

Das  fünfte  nnd  sechste  Beispiel  zeigt,  dals  für  ^  =  2  die  Reihen  in  §.  21  noch 
stark  genug  convergirend  Sind,  um  den  Winkel  »  bis  auf  ein  paar  Sekunden 
genau  zu  geben,  welches  zu  gegenwärtigem  Zwecke  mehr  als  hinreichend  ist. 
In  geringeren  Abständen  vom  Mittelpunkte  des  Magneten  mühte  man  entweder 
mehrere  Glieder  der  Reihen  berechnen,  oder  sich  der  Formeln  in  §.  19  bedienen. 

§.  23.  Es  ist  sichtlich,  dals,  solange  Radius  p  (Fig.  19)  unverändert  bleibt, 
auch  die  Grö&en  Ay  B,  C,  8,  23,  €  u.  s.  w.  den  nämlichen  Werth  behalten. 
Untersucht  man  daher  die  magnetische  Direction  in  einer  Kugelfläche  um  den 
magnetischen  Mittelpunkt,  so  braucht  man  diese  Gröfsen  blos  ein  Mal  für  alle 
zu  berechnen.  Ist  p  ziemlich  grols  und  will  man  den  Winkel  w  nicht  bis  auf 
einzelne  Sekunden  bestimmen,  so  braucht  man  nur  wenige  Glieder  der  Reihen 
A  -\-  B  cos  2u  •+/•••»  21  +  23  cos  2u         zu  berechnen. 

Liegt  hingegen  der  Magnet  außerhalb  des  Mittelpunktes  der  Kugel,  so 
wird  der  Werth  von  p,  also  auch  von  den  Reihen  A,  2?,  Cy  §(,  23»  €  u.  s.  w. 
für  verschiedene  Punkte  der  Oberfläche  der  Kugel  verschieden  seyn.  Des- 
wegen wird  es  zweckdienlich  seyn,  die  Veränderungen  zu  untersuchen,  welche 
diese  Reihen  erleiden,  wenn  p  einen  kleinen  Zuwachs  =  e  erhält.  Nach 
dem  Taylorschen  Lehrsatze  wird,  wofern  p  den  Zuwachs  e  erhält,  der  Zu- 
wachs der  Reihe  A  oder 


dA      ,    d*A  d*A  .  d*A 


i.do      '   i.2<fp*       1   1.2  5dpJ        1  1 


l.dp         i.2<fp*  1.2  sdpJ  i.2...ndptt 

Man  bezeichne  die  beständigen  Coefficienten  in  der  Reihe  A  mit  Aif  Ait 
Ai...Atnt  in  der  Reihe  B  mit  Bi,  Bif  Bj...Bm  u.  s.  w.,  so  wird 

 At       A%       At       A+  Am 

S+  -B™ 

Bb 
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Auf  ähnliche  Art  könnte  man  die  Coefficienten  der  übrigen  Reihen  be- 
zeichnen, und  man  erhielte  aldann-*  • 

(2m  +  l)  -4-  2^  Am  |  «* 

fi.a 


{     p*      *      p8      ■      ■  'T"'-r  pim+4  {1.2.3 

Das  nte  Glied  dieser  Reihe  wird 

d*A  _  (  3-4-..(n  -f-2)^t       5.6...(«  -fr-a)^» 

(2m  -f  1  >  f  am     3) . . .  (2tn  -4>  nsAm 
_i_  —  ■ 

gilt,  wenn  n  eine  ungerade,  -J~  wenn  es  eine  gerade  Zahl  ist 


i.2...n<fyn 


)  1.2... n 


wo  da*  Zeichen 
So  wird  auch 


0  i~ 


.0 


fgßi      jB^  ™  9B4.    ■        (l^+j1)5*)  * 
Tel  V         cv         cIS        "  ^m+J  "  Ji.a 

.  u.  s.  w. 

Die  Logarithmen  zu  den  beständigen  Coefficienten  in  diesen  Reihen  nämlich 

zu  — — — ^  u.  s.  w.  sind  in  folgender  Tafel  enthalten,   wo  R  im 

x       l.a       1-2-3  •  i  .  •• 

Allgemeinen  eine  der  Reihen  A,  B,  C,  21,  Iß,  £  u.  9.  w.  bezeichnet.  7 
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Um  den  Gebrauch  Torstehender  Tabelle  zu  erläutern,  wollen  wir  a  A 
berechnen,  d.  i.  den  Zuwachs,  welchen  die  Reihe  A  erhallt,  wenn  f  - —  5, 
«  =  tV 


O.3521826 
=  8  0915U8 

logr5 

0.6532126 
=  7-6143935 

8  3436974  •  • 

0.0277778 

8*2676061  . 

.  0.0185V5 

log  p-« 

0.0177288 
=  7.1372722 

log  p-7 

0-4948501 
=  6.6601509 

7.1550010  .  • 

14289 

7-1550010  . 

X4289 

log  p-» 

0.7568009 
=  6.1 850296 

log  p-9 

1  3388609 
=  5-7059083 

• 

0-9198505  •  • 

83»4 

7.0447692  . 

11086 

!oß(r«o 

O.4496350 
=  5- 228  7870 
5-678+220  .  . 

- 

477 

log  p-" 

1.1486050 

—  4-7516657 

5.9002707  . 

795 

logp-" 

0.9310941 
=  4. 2 744444 

log  p-M 

1.7092454 
=  57974231 

5-2051)385  .  . 

160 

5  5066685  . 

321 

logp-'4 

0.6810698 
=  3-3203018 

Jos  p-*< 

1.5261678 
=  2-845»  805 

40013716  .  . 

10 

4-5695485  • 

25 

0.0211699 


dA 


0.0501028 
d3A 

Also  ist  —  ==  0  0301028,  —  ^a  =  0.021 1699  j  auf  dieselbe  Art  findet  sich 

d  A  n.  d*A  d<A 

——  =  o  0126554,  _         —  o 0069651 ,  --  =  0.0056668. 

1.9.54?*  1.2.5.44p*  *  1.23.454?* 

Führt  man  eine  ähnliche  Berechnung  für  die  folgenden  Reihen  aus,  so  findet  sich 
A  A  zn  «.00301028  •+-  ««.00211699  —  «»  00126554  +  **. 0.0069651  —  «'.0.0036668 
A  B  z=z  —  «.0.0107782  +  «».00111279  —  «'.00090101  -|-  «-».00063124  —  «'.00040219 
A  c  =  —  «  00015529  +  «'.00021182  —  «».0.0021765  +  ««.0.0018727  —  «'.00014254 
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^  A.  D  Z=L  —  #.»0002056  +  «'.»0003487  —  0.0004347  +  «*•  0.0004445  —  «'.0.000395» 
b  E  —  —  «  00000256  4"  «»»0000416  —  e». 0.0000609  4"  e4.aoooo7i9  —  «'. 0.0000723 
A  F  —  —  «.0.0000030  +  «*.o.ooooo7o  —  e'.aooooii7  +  «4-»ooooi56  —  «'.00000177 

•  ■  * 

A  3  —  —  «.  »0107221  4-  e«.  0.0077024  —  «'.0.0046841  +  «4.o.oo26o>4  —  «'.0.0013683 

A  85  —  —  «.0.0310060  +  «».»0218860  —  «'.0.0130389  4"  ^•0.0070837  —  «'.0.0036405 

A  Q  —  —  «.»0054413  +  **  0.0056052  —  e*. 0.0045 139  4"  **•  aoo3 r3*7  —  «'.»0019678 

A  H  —  —  «.aooo7787  +  «'.0.0010593  —  «'.00010836  +  «4-o.ooo9263  —  e*. »0006988 

A  <&  zzz  —  f.  o  0001028  4"  «*-o.oooi739  —  «'.aoooaxoo  4~  c4. 0.0002 199  —  «'.0.0001943 

A  g  —  —  «.0.0000129  -\-  «».0.0000261  —  «'.0.0000382  +  «4.»oooo45o  —  «'.»0000456 

A  •  =  —  «.»0000015  4-  «a.aooooo35  —  «'.»0000058  +  «4. 0.0000078  —  «'.0.0000088 

Setzt  man  in  diesen  Reihen  e  =  +  ^  so  findet  man 

a  A  =  +  0.00301028  +  0.00021 1 70  T  0.00001266  -f-  0.00000070+70.00000004 

A  B  SS  +  0.00107782  +  O.OOOl  1 128  +  O.OOOOOgOl  -f  O  OOOOO063  +  0.00000004 

d.  i.  A  A  =  T  0.00302298  +  0.00021239  =  I  ~ 

\  ( —  0.00097497 

t  ß  —  +  0.OO108687  +  0.00011191  =  j  ,  ö.ooii&H1     '  "      '  1 

Nun  ist  für  0  =  3,  A  =  0.02901196  £  S±  0.0063087S 

(— 000281059  (—0.00097496 

(  4-  0  00323537  v4-  0  00119878 

,       |     |i  j     0.0522+755  <  0.00750755 

Setzt  man  in  die  Reiben  A  und  B  §.  21  oc=  3.1,  «°  findet  ^  =  0.02620137, 
B  =  0.0053338 1»  wie  oben. 

-•  . 

§.  24.    Nachstehende  Tabelle  enthält  die  Werthe  des  Winkels  w,  berech- 
net nach  der  Formel  7  §.  19  (wo  r  =  2),  für  verschiedene  Werthe  von 
und  u*). 


—  000281059 
0.00325537 

J  ( .  Ii  ■    • " 


7  •  :  T»      ..    .  4  ™:  u  ;-f  • 

•)  Wen»  der  Winkel  •  =  PBQ  negativ  wird,  »o  gil>t  da«  m  erkenn«,  daft  die  megnetUche  Di- 
BQ  auf  die  andere  Seite  dei  Perpendikel»  BP  falle,  d.  i. 
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Ii 

'?'{ 

I 

: 

i 


T  v- 


 ,  ....J._.J... 

Winkel  w. 


3*  -*5  35 
t  i  i    —  *6  57 

— i6°2i' 

—  18  IQ 

-  I  58 


4-  »  <M  [—  O  5$ 
4"  5° '9' 


Iü°5  5' 

-  t  ?  i 
1 1 


1 1  "a  5' 

II  Ii 
+»«tt  4* 

--?<S  «7 


20°. 

—5  »»Ii' 
—44  '5 
-34  <7 

-t,15-*45;' 
-14  3 


--.4  53 


H?  «7 


4o^ 


-34°»»'!  —  «6°J3 

—  25  50  —  8  55 

—  irt  5T        «'  3« 


4-9  53 


—  o  «»  -4-  8  3Ä 


-15-15   4.',<>  41 


1«J 

19 


4-JO  *4 


50°. 


6qc 


4-  oJ57'  4-'905*' 
"1-  7  51  !4-*5 


4jM  <t 

4-s»  5* 
4-18  4* 


39 

4-30  14 


4-4«  40 


-o'- 


45  5 
48  18 


4-56  ij 


4-47'J  o'-H-i^s»* 
4-i»  51  14-64  9 

4-  9  33  14-*'«  5 

4-6Ä  50 


50  14-73  5 ' 


Erwägt  man  die  Werthe  des  Winkels  »  in  vorstehender  Tahelle,  so  er- 
hellt,  dafs,  wenn  der  Winkel  u  unverändert  ist,  d.  h.'  in  einer  und  derselben 
geraden  Linie  von  des  Magneten  Mittelpunkte,  die  negativen  Werth*}  wenh  Q 
wächst,  gröfser,  die  positiven  kleiner  werden.  So  ist,  wenn  u  =  io°  für  die 
'  e  von  q  =  lj,  i}?  2,,  L:=i^ 
u       8o°  für"  die  nämlichen  Wei 


Werthe 
wenn 


,  —  i-n  5fj"  57',  —  65°  55',  —  700  58^  und 

+  66°  46', 


?rthe  von  p,  ro  =  4/  68°  54', 


-4/  640  50'.  Man  könnte  fragen:  welchen  W'erth  soll  man  nach  und  nach  u 
geben,  damit  3er'  Winkel  cd  für  verschiedene  Warthe  von  q  dieselbe  Gröfse 
behalte.  Um  diese  Frage  zu  beantworten,  müfste  man  zuvor  folgende  Auf- 
gabe auflösen:  trenn  ■£  und  w  gegeben  sindy  u  tu  ßnden.  -Eine  directe  Auflö- 
sung würde  schwierig  seyn;  wir  begnügen  uns  daher  damit,  diese  Werthe 
von  B  durch  Interpolation  der  obenstehenden  Tabelle  zu  finden.  So  ist  für 
p  =  lf,  wenn  u  =  o°,  <o  = —  go°,  und  wenn  *  SS  5°j  co >SE —  77p3a/V 
also  wenn  u  um  50  zunimmt,  so  nimmt  der  negative  Werth  von  w  um  900 
—  77°  52'  =12°  28'  ab.  Sucht  man  nun  den  Werth  von  uj  welcher  zu 
»  =  —  80°  gehört,  so  erhält  man  folgende  Proportion  12°  28':  io°  SS  5°:* 


40}  wenn  also  w  um  io°  abnimmt,  so  nimmt  u  um  40  zu,  d.  h.  w 


«o< 


wenn  «  =  40.  Auf  diese  Weise  sind  die  Werthe  von  u  in  folgender  Tabelle 
gefunden »  welch«  in  ganzen  und  zehntel  Graden  ausgedrückt  sind. 
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4*.j?H  9  1-»  »|>J  9         70-o  76.9  81.?  90.0 
a-5    8-7         |4'1'4l57'*!66-J:7J-<  90-O 
1.7    4.6:  1 1.9!  »es  4"><  6o-5  7'-i  P0.7  90.0 
6.y  14*  '9-}'49X>  64.5  77.7  9-.0 

AC  (Fig.  20)  sey  die  halbe  Magnetaxe,   C  ihr  Mittelpunkt,   A  ihr  Pol; 
man  theile  die  Halbaxe  in  8  gleichgroße  Theile,  trage  sie  auf  die  verlängerte 
Axe  AD,  errichte  CE  lothrecht  auf  AC-und  beschreibe  von  C  als  Mittelpunkte 
concentrische  Kreisbogen  durch  die  oberwähnten  Theilungspunkte.    Tn  diesen 
Bogen  bemerke  man  die  Punkte,  wo  der  Winkel  *j-  nach  vorstehender  Tabelle 
eine  gewisse  Grüfte  hat,  z.  B.  älle  Werthe  von  u,  für  welche  oi  ist  =  +  8o°. 
So  setze  man  im  äufserstcn  Kreise  .  (wo  g  =  if^  ?)  e»«m  Punkt  bey 
ur=86°,M  im  nächsten  (wo  q  =  i£  =  ¥>  einen  Punkt  be^  u  =  85°'7  u* 
s.  w.  und  verbinde  alle  diese  Punkte  durch  krumme  Linien }   diese  krummen 
Linien  nennen  wir  die  isogonischen  Linien,  weil  die  magnetische  Direction  in 
ihnen  einen  beständigen  Winkel  mit  dem  Perpendikel  auf  der  Magnetaxe  bil- 
det.    Bey  Betrachtung  der  Figur  ersieht  man:    lj  dafs  das  Perpendikel  CE 
durch  des  Magneten  Mittelpunkt  die  isogomaefee  Linie  sey  f ür  »  =  +  900, 
und  die  verlängerte  Axe  DA  die  isogonische  Linie  für  t»  =  <—  GO°5  ^  ^ 
isogonische  Linien  für  negative -Werthe  von  «  und  die  Linie  für  «,  =  o°  im 
Magnetpole  A  zusammenlaufen;   die  isogonischen  Linien  dagegen  für  die  po- 
sitiven Werthe  von  »  siqh  im  Mittelpunkte  G  des  Magneten  vereinigen*). 

Die  Tabelle  zeigt,  d«Ts  'sie  sich  sämtlich  mehr  und  mehr  von  der  verlän- 
gerten Axe  AD  entfernen  und  dem  Perpenaikel  EC  nähern,  ja  gröüer  die 

*)  Auch  i.t  lelchttich  Annehmen,  d^jie  kcjn.  HrP«W»  «el^ej  VroS-  Steiahimer 

in  «einer  Comment.  de  magneti.mo  telluri.  S.ct.  L  ».  19  p.ß.  39  behauptet.  . 
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^ntfernütig  q  Tön  des  Magneten  Mittelpunkte  wird.  ^S©  ist  (Flg.  *o)  der  Bo- 
gen Xfl  =  a^y,  der  Bogen  XII£>  =  4  und  der  Bogen  XVIc  =  5T*5  Graden. 
Wofern  sie  demnach  nicht  «sämtlich  nachgerade  mit  dem  Perpendikel  EC  zu- 
sammen fallen  sollen,  so  muü  es  für  jede  isogonische  Linie  eine  gerade  Linie 
durch  des  Magneten  Mittelpunkt  geben,  welchem  sie  sich  ohne  Ende  nähert, 
d.  h.  eine  Asymptote.    In  §.  20  Zusatz  ward  gefunden,  dals,  wenn  q  unendlich 

— —  sin  2u 

eroCs  wäre,  so  würde  cot  a>  =  — ;  hieraus  läfst  sich  der  Winkel  u  auf 

0  cos  2u -4/1 

folgende  Weise  finden:  j  cot  co  -{-  cot  &>.cos  2u  ^=  —  sin  ?u,  also  sin  2u 
-^-cotto.cos2ur=  —  ycotw.  Durch  Multiplication  der  Gleichung  mit  sin  09  findet 
sich  sin2u.  sin  w  -\-  cos  <o .  cos  2u  —  j.  cos  o>,  d.  i.  cos  (2u  —  w)  =  —  -J  cos  w. 
Setzt  man  2u  —  a>  =  m,  so  ist  cosm  =  —  ^cosw,  und  m  +  »  —  2«, 

folglich  m  =  — £ — .  Ist  z.  B.  w  =  +  8o°,  so  ist  —  f  cos  0»  =  cos  m 
=  -  0.05768*7  =  cos  93»  >«'  «">  .1«»  !L+S  =  95°  '9'  6"  til',  d.  5. 

2  2 

175°  19'  6" 

für  co  =  +  80°,  u  =         a   =  86°  59'  53"»  ™d  für  »  =  —  80°, 

15°  19' 

zt  =  —  — —  =  6°  59'  35"*).    Die  dermalen  berechneten  Werthe  Ton  u 

für  p  =  00 ,  zugleich  mit  den  nämlichen  Werthen  von  u  für  p  =  4  (wenn 
die  halbe  Magnetaxe  =  1  gesetzt  wird),  findet  man  in  folgender  Tabelle. 


Werthe  von  «. 

-90°. 

—  6o°. 

—  50°.  |   o°.  |+ 

30°. 

+  6o°. 

+9<>°, 

00 

o° 
0 

19°  48' 

»8 ,  48 

38°  25' 54°  44' 68 

36  36  (53  *6  (67 

o25/ 
5» 

79°48' 
79  23 

L°<>< 

|90  oj 

*  .  1 

ii.     •  Ü 

► 

1  ( 

1  ♦)  PÜr  *>  —  0,  findet  man 
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•Tri  *ig-  31  «y  AC  die  halbe  Magrietaxe,  C  ihr  Mittelpunkt,  A  ihr  Pol» 
CD  sey  ==r  4AC  und  CE  lmhrecht  auf  DC.  Man  construire  auf  dieselbe 
Art  wie  in  Fig.  20  die  isogonischen  Linien  für  w  =  —  6o°,  M  =  —50°, 
e»  =  O0  vl  s.  tt.,  und  führe  sie  fort  mit  Hülfe  der  vorstehenden  Tabelle 
bis  0  =  4f  setzet  man  nun  die  Winkel  aCD  =  19°  4$',  bCO  =?580  23', 
cCD  ^=  54°  44'  n.  s.  w.  nach  der  vorigen  Tabelle,  so  sind  die  Linien  aC, 
bC,  cC  u.  s.  w.  Asymptoten  der  isogonischen  Linien. 

§.  2$.  Man  errichte  ein  Perpendikel  Hvn  auf  einem  der  Theilungs- 
punkte  in  der  Axe  AC  (Fig.  20).  Diese  Linie  schneidet  die  isogonische  Linie 
für  et  r=  o°  in  zwey  Punkten  H  und  A}  aber  in  letzterer  Linie  ist  die  magneti- 
sche Direction  überall  lothrecht  gegen  die  Axe  AC  (da  a»  =r  o°>  Also  drückt 
die  Linie  Hhvir  die  magnetische  Direction  in  den  Punkten  H  und  h  ans.  Man 
ziehe  eine  Linie  Lvu,  welche  einen  Winkel  LvuH  =  ia°  mit  der  loth- 
rechten  Linie  Hvn  bildet^  diese  Linie  schneidet  die  isogonische  Linie  für 
o  =  —  io°  in  zwey  Punkten  L  und  L  Fället  man  ein  Perpendikel  vom 
Punkte  L  auf  die  Axe  AC,  so  bildete  die  Linie  Lvu  einen  Winkel  =  —  10? 
mit  diesem  Perpendikel  (falls  man  nämlich,  wie  mit  dem  Winkel  «,  den 
Winkel  für  negativ  rechnet,  wenn  die  Linie  zwischen  den  Perpendikel  und  den 
Mittelpunkt  fällt).  Also  drückt  die  Linie  Llvu  die  magnetische  Direction 
in  den  Punkten  L  und  /  aus.  Auf  gleiche  Weise  ist  es  deutlich,  dafe,  wofern 
die  Linie  Nvn  einen  Winkel  von  20°  mit  dem  Perpendikel  Hvn  bildet,  so 
drückt  sie  die  magnetische  Direction  in  den  zwey  Punkten  N  und  n  aus,  in 
welchen  sie  die  isogonische  Linie  für  ta  =:  —  ao°  schneidet.  Ferner  ziehe 
man  eine  Linie  Mvu,  welche  einen  Winkel  =  io°  auf  der  entgegenge- 
setzten Seite  des  Perpendikels  Hvti  bildet  (also  m  -f-  io°)i  diese  schneidet 
die  isogonische  Linie  für  es  —  ■+•  io°  im  Punkte  M,  wo  sie  die  magnetische 
Direction  ausdrückt.  Dieses  setze  man  fort  auf  beiden  Seiten,  indem  man  näm- 
lich Linien  zieht,  welche  mit  dem  Perpendikel  Hvn  Winkel  bilden  +  ao°t 
üt  50°,  +  40?  u.  s.  w.  Die  Punkte,  worin  alle  diese  Linien  die  entsprechen* 
den  isogonischen  Linien  schneiden,  fallen  in  einer  krummen  Linie  CMNnhvn, 
deren  einer  Endpunkt  im  Mittelpunkt  C  des  Magneten  und  der  andere  im 
Punkte  vn  ist-,  und  welche  die  Beschaffenheit  hat,  dals  in  ihr.  die  magnetischen 
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Directiönen  überall  gegen  den  Punkt  vn  convergiren.  Dadurch  dafo  man 
ähnliche  Winkel  an  den  übrigen  Punkten  vi,  v,  iv  u.  s.  w.  der  Magnetaxe 
trüge,  oder,  welches  einerley  ist,  dadurch  dafs  man  Linien  parallel  :mit  Lvir, 
Hvii,  Mvii  u.  s.  w.<  durch  obige  Punkte  zöge,  könnte  man  andre  krumme 
Linien  bekommen,  in  welchen  die  magnetischen  Directionen  gegen  die  Punkte 
V.r,  v,  vr  U.  s.  w.  convergitten.  Diese  Linien,  welche  eine  Art  T.rajeqtorien  sind, 
sieht  man  in  Fig.  22,  wo  jede  Linie  mit  einer  Zahl  bezeichnet  ist,  welche 
ausweiset;  nach  welchem  Punkte  zu  in  der  Magnetaxe  die  magnetischen  Di- 
rectionen in  derselben  convergiren. 

Zusatz.  Die  Winkel  HvnM,  HvnL  u.  s.  w.  trägt  man  mit  Hülfe  des 
eingethcilien  Quadranten  DE  (Fig.  20)  leicht  auf.  Es  ist  unnöthig  die  Linien 
Hvh,  Mvii.  u.  s.  w.  zu  ziehen,  nur  mufs  man  ihre  Durchschnittspunkte  If, 
M  u.  a.  w.  mit  den  entsprechenden  isogonischen  Linien  bemerken.  Wenn 
eines  Dreieckes  eine  Seite  einmal  in  die  Directum  Mvii  gelegt  ist,  so  drückt 
sie  die  magnetische  Direction  in  der  ganzen  isogonischen  Linie  für  cd  —  4"  100 
aus-,  man  führe  sie  also  parallel  mit  sich  selbst  bis  zum  Punkte  vui  in  der 
Magnetaxe,  und  bezeichne  den  Punkt,  wo  sie  die  krumme  Linie  schneidet, 
mit  der  Zahl  vui}  führe  sie  ferner  parallel  mit  sich  selber  zum  Punkte  ik  in 
der  verlängerten  Axe,  nnd  bezeichne  den  Punkt,  wo  sie  die  krumme  Linie 
schneidet,  mit  der  Zahl  ix,  u.  s.  w.  Män  theile  eben  so  die  übrigen  isogoni- 
schen Linien  ein  und  verbinde  die  mit  derselben  Zahl  bezeichneten  Punkte 
mit  krummen  Linien,  so  hat  man  die  Linien  in  Fig.  22. 

§.  26.  Aufgabe.  Die  magnetische  krumme  Linie  (curva  magnetica) 
zu  construiren.  . 

ABC  (Fig.  23)  sey  ein  lineärer  Magnet;  Cc  ein  Perpendikel  durch  seinen 
Mittelpunkt  C;  acb  sey  ein  unendlich  kleiner  Magnet,  dessen  Mittelpunkt  C 
in  den  Perpendikel  Cc  fällt.  Sind  die  Pole  A  und  B  gleich  stark,  so  wird  der 
Magnet  neb  parallel  soyn  mit  ACB.  Man  stelle  sich  vor,  dafs  der  Mittelpunkt 
C  des  Magneten  acb  ein  unendlich  kleines  Stück  nach  der  Direction  ca  vor- 
rücke, so  dafs  der  Mittelpunkt  c  nach  a  käme,  so  wird  der  unendlich  kleine 
Magnet  nun  nicht  länger  in  einer  Linie  in  Ruhe  seyn  wollen,  welche  parallel 
ist  mit  AB  . (da  der  Mittelpunkt  c  näher  am  Pole  3  als  am  Pole  A  ist),  son- 
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dem  wird  eine  geneigte  Lage  anhehmerf,  welche  einen  unendlich  kleinen 
Winkel  dac  mit  seiner  Vorigen  Lage  ca  macht.  Ferner  stelle  man  «ich  vor, 
der  Mittelpunkt  rücke  ein  unendlich  kleines  gtBck  nach  seiher  jetzi'gen  Direc- 
tum ae  Tön  a  nach  e,  so  wird  der  unendlich  kleine  Magnet  eine  neue  Lage 
feg  annehmen,  welche  mit  seiner  vorigen  Lage  einen  Winkel  fea  macht.  Der 
nämliche  Fall  wird  eintreten,  wenn  man  den  Mittelpunkt  von  e  nach  g  rücken 
liefse.  Der  krummlinigte  Weg  caeg,  welchen  inzwischen  der  Mittelpunkt 
durchlaufen  hat,  ist  die  magnetische  Curve.  -rti- 
Dadurch,  dafs  man  die  Gleichungen  für  cot  m  in  §.  ig,  20  integrirte,  könnte 
man  eine  Gleichung  für  diese  Curve  bekommen;  aber  die  transcendenten 
Grö&en,  welche  sie  enthalten,  machen  sie  für  die  Behandlung  allzu  schwierig. 
Herr  Lambert  hat  eine  Weise  angegeben,  sie  mit  Hülfe  der  im  vorigen  §.  ge- 
fundenen krummen  Linien  aus  ihren  Tangenten  zusammenzusetzen*),  welche 
wir  hier  auseinandersetzen  wollen. 

Man  ziehe  eine  Linie  ab  (Fig.  24),  welche  einen  willkührKchen  Winkel 
mab mit  der  geraden  Linie  sm  bildet;    ziehe  darauf  durch  den  Punkt  b  eine 
Linie  bc,   welche  einen  Winkel  nbc  ==:  mab  mit  der  Linie  ab  bildet,'  tmd 
seize  bc  =r  ab;    ziehe  ferner  eine  Linie  cd,    welche  einen   Winkel  oed 
=  nbc  =  mab  mit  der  Linie  bc  bildet,  und  setze  cd  =  bt  =  ab  u.  s.  w., 
so  werden  die  Mittelpunkte  s,  t,  u,  -v  von  diesen  gleichgroßen  Linien  5h 
einen  Kreisbogen  fallen;  denn  der  Kreis  ändert  in  gleich  grofser  Entferntrafc 
gleich  riel  seine  Direction,   d.  i.  hat  überall  gleich  grofse  Krümmung.  Ist 
ACB  (Pig.  25)  eine  krumme  Linie,  AT  eine  Tangente  zum  Punkte  A,  BT  eine 
Tangente  zum  Punkte  B,  so  wird  BT  größer  seyn  als  AT,  wofern  die  Krüm- 
mung der  Linie  gröfser  ist  in  A  als  in  B.     Je  naher  man  B  bey  A  nimm*, 
desto  geringer  wird  (zufolge  der  lex  continuitatis)  der  Unterschied  zwischen 
der  Krümmung  auf  beiden  Sehon  und  folglich  auch  der  Unterschied  der  Tan- 
genten; und  nimmt  man  B  unendlich  nahe  bey  A,  so  wird  der  UnterscHied. 
«der  Krümmung  und  der  Tangenten  unendlich  klein  seyn.    AT  und  BT  iriüs*- 
sen  dann  wie  die  Tangenten  eines  Kreises  angesehen  werden,  welcher  die 
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nämliche  Krümmung  hat,  wie  die  krumme  Linie  im  Punkte  A  (der  Krtim- 
mungs-Kreis>  Keimt  man  also  das  Gesetz  für  die  Tangenten  einer  krummen 
Linie»  so  kann  man  ohne  bedeutenden  Fehler  die  krumme  Linie  aus  gleich- 
grofstn  Tangenten  zusammensetzen,  wenn  diese  nicht  zu  groß  genommen 
werden. 

lylen  ziehe  durch  den  Punkt  tu  in  der  Magnetaxe  eine  gerade  Linie  viiN«, 
welche  die  Curve  tu  (Fig.  20)  im  Punkte  N  schneidet,  wo  sie  also  (nach  §.  25) 
mit  der  magnetischen  Direction  zusammenfällt  j  durch  den  Punkt  vm  in  der 
Magnetaxe  und  den  Punkt  a»  welcher  ungefähr  mitten  zwischen  den  Curven  vn 
und  vni  liegt»  ziehe  man  eine  andre  gerade  Linie  vui«f,  welche  die  Curve 
vm  im  Punkte  fi  schneidet,  wo  sie  demnach  mit  der  magnetischen  Direction 
zusammenfällt»  ferner  ziehe  man  durch  den  Punkt  ix  in  der  verlängerten  Axe 
und  den  Punkt  y,  welcher  ungefähr  mitten  zwischen  den  Curven  vm  und  ix 
liegt,  eine  gerade  Linie  ixye,  welche  die  Curve  ix  im  Punkte  d  schneidet, 
wo  sie  die  magnetische  Direction  ausdrückt  u.  s.  w.  Die  Linien  N«,  «y,  y* 
.sind  also  Tangenten  zu  der  magnetischen  Curve,  und  die  Punkte  N,  ß,  9  lie- 
gen in  der  krummen  Linie  selbst.  In  je  mehr  Theile  daher  die  Magnetaxe  AC 
getheilt  ist,  desto  dichter  fallen  die  krummen  Linien  in  §.  25,  und  desto  kür- 
zer werden  die  Tangenten  «y,  yt  (Fig.  20),  aber  dadurch  fallen  sie  auch  mehr 
zusammen  mit  der  magnetischen  Curve.  Auf  diese  Weise  sind  die  krummen 
Linien  in  Fig.  22  construirt.  ,  t 

Deutlicher  sieht  man  diese  Linien  in  der  26sten  Figur,  wo  die  trajectori- 
schen  Hülfslinien  ausgelassen  sind}  hier  stellt  AB  die  ganze  Magnetaxe»  C 
ihren  Mittelpunkt  vor,  worin  das  Perpendikel  EC  errichtet  ist.  Bey  Betrach- 
tung dieeer  Figur  ist  einleuchtend:  1)  aus  jedem  Punkte  in  der  Magnetaxe  AB 
entspringt  eine  krumme  Linie»  welche  wieder  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
des  Mittelpunkts  C  in  gleicher  Entfernung  von  demselben  in  die  Axe  einläuft; 
Perpendikel  £C  theilt  sie  alle  in  zwey  congruente  Zweige»  2)  die»  welche  in 
der  Nähe  de«  Mittelpunkts  entspringen»  haben  die  gröTste  Krümmung;  die* 
welche  in  der  Nähe  der  Pole  A  und  B  entspringen,  nähern  sich  mehr  der  ge- 
raden Linie.  Aus  den  Endpunkten  A  und  B  selbst  entspringen  die  magneti- 
schen Linien  AD,  BF,  welche  mit  der  verlängerten  Axe  zusammenfallen  und 
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einen  unendlich  grofsen  Krünunungsradiu»  haben i  3)  jede  magnetische  Linie 
(wenigsten»  die  in  der  Nahe  der  Pole)  hat  einen  Wendepunkt  (punctum  re- 
fiexus),  worin  die  Krümmung  sich  nach*  der  entgegengesetzten  Seite  verän- 
dert; 4)  die  Linien,  welche  nahe  bey  den  Polen  entspringen,  haben  zwey 
Punkte;  in  welchen  sie  lotbrecht  gegen  die  Axe  AB  stehen  Coder  in  welchen 
die  Tangente  lothrecht  auf  AB  ist}*  Die  Linie  POA,  welche  dir  isogonische 
iLinle  für  w  =  o°  ist,  schneidet  diese  Curven  nahe  am  Pole  in.  zwey  Punk- 
ten, in  welchen  die  Tangente  also  lothrecht  auf  AB  steht.  Der  eine  von  die- 
sen Punkten«  z.  B*-0,  ist  «»gleich  derjenige,  worin  die  Curve  ihre  gröfste  Ent- 
fernung vom  Perpendikel  EC  hat,  oder,  wenn  EC  für  die  Abseid  elinie  gerech- 
net wird,  worin  die  Ordinate  ihr  Maximum  hat. 

Aehnliche  Linien  wurden  vermittelst  der  Formel  für  cot©  in  §.  19  No.  I.  n 
(wo  r  =  1)  construirt,  welche  blos  darin  von  den  krummen  Linien  in  Fig.  a§ 
verschieden  waren,  dafs  die  Queraxe  FC  in  jenen  etwas  gröfser  als  in  diesen 
war  i  diese  sind,  um  Weitläufigkeit  zu  vermeiden,  ausgelassen. 

Legt  man  einen  künstlichen  Magneten  unter  eine  ebene,  doch  nicht  ätlzn 
glatt  geschliffene  Messingplatte,  oder  unter  ein  Stück  Papier *  und  streuet  Ei- 
senfeilspahne  auf  die  Flache,  so  ordnen  sich,  wenn  man  kleine  Schlage  auf 
die  Ecke  thut,  die  Feilspiihne  in  eine  Art  krumme  Linien,  welche  grofse 
Aehnlichkeit  mit  den  hier  a  priori  gefundenen  haben.  Am  besten  geschieht 
diese  Vergleichung,  wenn  man  im  voraus  auf  dem  Papiere  oder  der  Platte  die 
Curven  in  Fig.  26  so  construirt,  dafs  AB  gleich  der  Länge  des  Magneten  ge- 
setzt wird,  dessen  man  sich  zum  Versuche  bedienen  will,  und  man  den  Mag- 
neten so  darauf-  legt,  dafs  er  genau  von  der  Linie  AB  gedeckt  wird.  Je  ge- 
ringer des  Magneten  Breite  und  Dicke  im  Vergleiche  mit  seiner  Länge  ist, 
desto  gröfser  tvird  die  Uebereinstimmung  werden.  Sind  dagegen  die  Curven 
nach  §  19  I.  a  construirt,  so  werden  die  Queraxen  höher  als  bey  den  Feilspähn- 
linien.  Dieses  beweist  ebenfalls,  dafs  die  bisher  angenommene  Hypothese 
r  =  2  der  Wahrheit  am  nächsten  komme. 

§.  27.  Problem.  Wenn  ein  unendlich  kleiner  Magnet  »ich  in  eines  Kreises 
Mittelpunkte  befindet,  den  Winkel  zu  finden-,  welchen  die  magnetische  Pirection 
in  einem  gegebene»  JPunM*  der  Peripherie  mit  der  Tangente  derselben  macht. 
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Der  Kreis  sey  ANQS  (Fig.  27),  im  Mittelpunkte  C  sey  ein  Magnet,  welcher 
-unendlich  klein  ist  im  Vergleiche  mit  dem  Diameter  NS;  NS  sey  di«  nach  bei- 
den Seiten  hin  verlängerte  Magnetaxe,  AQ  ein  Perpendikel! auf  NS,  also  der 
magnetische  Aequator,  der  Winkel  LCN  =  u,    \%%  LM  Jothredit  auf  de 


r  »er* 


längerten  Axe  NS  und  LT  eine  Tangente  in  dem  Punkte  L,  so  ist  der  Win- 
kel TLM  =  LCN  =  u\  ist  nun  Ly  die  magnetische  Directum  im  Punkte  L, 
so  ist  der  Winkel  MLy  =  «  (§.  19),  also  der  Winkel  TLy  =  i  =  TLfltt 
—  MLy  =  u  —  w}  (I.  i.  w  =  u  —  1.    Wenn  die  Magnetaxe  unendlich-  klein 

_  _       _  5 .sin  2»        '3.sin  gtcosu  »  , 

ist,  so  ist  nach  §.  20  Zusatz  1,  cot  eo  —  -     „  =  -  -— j  aber 

2  —  6cos3u  i—3co92i* 


1  -4-  tg  u.  tff  1  .*  ; 

cot  cö  ==  cot  (u  —  1)  =    —  ,  also  ist  (1  —  3  cos'w)  (i  -f  tang  u.  tang  0 

tg  u  —  tg  1 

r=  3. sin  k.cos  u  (tang  u  —  tang  i)j  hieraus  findet  sich  [(1  — -  3  cos*u)  tang  u 
«4«  5  Sin  u  cos  u]  tang  1  =  3.  sin  u.  cos  u .  tang  u  —  1  4-  3  cos*w,  d.  i.  tg  u.  tg  i 

=-  2,  und  tang  i  =  =  2  cot  w. 

0         tang «  :...>>., 

Setzt  man  ACL  =r  /?,  so  ist  tangi*  =  2  tang/?;  für  ^  =  o°  wird  also 
i  =  o°,  d.  i.  im  Punkte  A  ist  die  Ruhelinie  Tangente  des  Kreises.  Von  A 
nach  N  wächst  1  mit  ß  und  wird  im  Punkte  A  =  900  =  ß,  im  Punkte  Q 
=  180°,  im  Punkte  S  ±=  270°  und  im  Punkte  A  wieder  =r  5600  öderrrro^ 
Setzt  man  aber  im  Punkte  P  den  kleinsten  Winkel  der  Ruhelinie  mit  dJr  Tan* 
gente  oder  gP«  = 1800  —  tPo  =  1,  so  nimmt  der  Winkel  i  ab  von  N  nach  Q 
und  wird  in  Q  =  o°  für  ß  =  180°.  Im  Punkte  O,  wo  ß  negativ  ist,  wird 
i  auch  negativ,  und  in  S  =  —  90°,  für  ß  =  — <-  900;  von  S  nach  Q  riimmt 
dieser  negative  Werth  von  1  ab  und  wird  in  Q  =  O0  für  ß  s=  —  18O0. 

Die  Punkte  A  Und  Q,  wo  i  =  o°,  und  die  Punkte  N  und  S,  wo  1  —  90°; 
sind  einander  also  diametral  entgegengesetzt  und  theilen  die  Peripherie  in  vier 
gleichgroße  Quadranten. 

Ist  ANQS  der  Durchschnitt  einer  Kugel,  in  dereh  Centrum  C  ein  unend* 
lieh  kleiner  Magnet  sich  befindet,  so  wird  der  Winkel  TLy  die  magnetische 
Neigung,  und  also  ist  die  Tangente  der  Neigung  doppelt  so  groß,  als  die  Tan- 
gehte  der  Magnetischen  Breite  ACL.    Ist  ACL  =2  ör  S6  ist  tg-<      2  tg  ACL  =± 
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d.  i.  im  magnetischen  Aequator  A  ist  die  Neigung  cc  o°i  ist  A€L  ±c  900, 
so  ist  tang  i  C=  2  00,  also  i  cc  900,  d.  i.  im  Pole  N  ist  die  Neigung  :=  900; 
ist  ACL  cc  45°,  so  ist  tang  i  cc  »  tang  ACL  cc  2,  also  1  sc  63°*<>'t  u.  a.  w.*). 

Zusatz.  :  Wenn  die  Erde  also  Wos  «Vi«  Magnet  axe;  in  ihrem  Mittelpunkte 
hatte)  so  könnte  man  durch  zwey  beobachtete  Neigungen  ihre  Lage  bestim- 
men. L  und  M  (Fig.  8)  Seyen  zwey  Orte,  in  welchen  die. Neigung  bekannt 
wäre;  P  sey  der  Erde  .Pol,  B  des  Magneten  Pol;  BL  sey  et  U,;BM  =  u,  die 
Neigung  m  L  2=  I,  die  Neigung  in  M  cd  1.  Da  die  geographische  Lage 
der  Orte  M  und  L  bekannt  ist,  so  hat  man  im  A  LPM  den  Bogen  LP,  den 
Bogen  MP  und\  den  Winkel  LPM ;  hieraus  sucht  man  den  Bögen  ML  und  den 
Winkel  PLM*  Im  Orte  X.  ist  cot  I  =c  2  cot  U,  also  £  cotl  cc  cotD  cc  cotBL; 
im  Qrte.  M  findet  nun  auf  gleiche  Weise  £  cot  i  cc  cot  u  cceotBM;  da  über» 
dies,  der  Bogen  ML  bekannt  ist,  so  wird  im  ü  BLM  der  Winkel  BLM  gesucht« 
Im  i\  BLP  sind  nun  der  Bogen  BL  und  PL  bekannt,  so  auch  der  Winkel  BLP 
3=  BLM  —  PLMi  hieraus  wird  der  Bogen  BP  und  der  Winkel  BPL  gesucht, 
wodurch  die  Lage  des  Punktes  B  bestimmt  i*t.  . 
-    -  '  *!  1.  '.  •  .-- -■'  -    •  .  "    <  >  M  — v ;     ...  . ;-  .! ■: 

.§.  28-  Wenn  der  Magnat  unendlich  klein  isty  eine  Gleichung  für  die  mag- 
netische Curve  *it  finden.  i 

C  (Fig.  28)  sey  dee  Magneten  Mittelpunkt,  CA  die  verlängerte  Axe,  DG 
der  magnetisohe.  Aequotor,  CEMm  die  magnetische  Curve  (  der  Quadrant  AgB 
sey  beschrieben  mit  einem  Radius  AC  =  1 ;  der  Bogen  AG  sey  cc  «,  M  C  =y, 
Man  ziehe  die  Linie  Cm  unendlich  nahe  bey  CM  und  beschreibe  vom  Miu 
terpunkte  C  aus  den  Bogen  HMh  mit  einem  Radius  CM  =  y,  so  ist  mh  zsxdyi 
Gi  ==  dur  dnd  CG:CM  =  Gi:Mh,  d,  i.  l:y  cc  a*«:Mhc=  fdu.    Nun  ist 

tangHME  cc  tangmMh  cc ~  cc         aber  nach  §.  27  ist  tgHME'cctgi 

Mh  yau 

cz2cotACG  =  2cott/,  also  ist  ~  =  2cotw,  und  —  =  2 cot =  ?<— 

ydu  y  smu 

•  *  ■ 

•■*}  T>ie»e  unmittelbar«  Form«!  für  die  Neigung  l«t  übertfu«  einfach;  es  ist  «o»d«iB«r,  daft  Biet 
tio  nicht  gefunden  bat,  da  »ie  doch  unmittelbar  au»  «einer  Formel  folgte. 
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g.dsina    njtraUg  findet  sich  log/  z=  log  c  4*  2  log  sin  u,  d.  i.  /  =r  c.  sinra; 

sie  u  .■  . 

welches  die  gesuchte  Gleichung  für  die  magnetische  Curve  ist.  :  4 

Für  k  =  90°  wird  y~c,  d.  i.  die  gröfste  Ordinate  findet  man  ~  c  für 
tt  =  900  oder  im  magnetischen  Aequator;  für  ü  ~  6o°  wird  /  :rr  ^c;  für 
»  =  '45°t  y  =z  für  u  =r  300,  _y  —  für  u  ~  o°,  y  =  O.  Will  man 
nun  die  magnetische  Curve  construiren,  so  ziehe  man  die  gerade  Linie  CA 
(Fig.  29)  und  setze  sie  zzz  c,  errichte  den  Perpendikel  CP,  welcher  die  ver- 
längerte Magnetaxe  vorstellt)  beschreibe  um  das  Centrum  C  einen  Quadranten 
AP,  und  theile  diesen  in  gleich  grofse  Bogen  ein,  z.  B.  von  to°  zu  10°  und 
ziehe  Radien  durch  alle  Theilungspunkte;  schneide  darauf  vom  Radius  C  8o° 
ab  das  Stück  Cm  ^zc.sin380°;  vom  Radius  C  70°  das  Stück  Cn  —  csin,70°> 
u.  s.  w.  und  verbinde  die  Punkte  Amnop  durch  eine  krumme  Linie,  so  ist 
dies  die  magnetische -Curve. 

Fället  man  BF  lothrecht  auf  CA,  und  setzet  BF  =  z,  CF  ==  *,  so  ist 
BF  —  BC  .  sin  BCF;  d.  i.  z  —  y.  cos  u  —  c.  sin1«  •  cos  u  —  |c.sinu.sin2ii| 
FC  =  BC  X  cos  BCF;  d.  i.  x  —  7  sin  u  —  c .  sin'u.  Nun  wird  BF  —  z 
ein  Maximum,  wenn  dz  =;o,  d.  i.  o  =  2c  smu  cos*«  — » c  sin?u.;  also  2  cos2u 
=  sin'u,  und  tang  u  —  yi  —  tang  54°  44'  8"»  19-  In  §•  24  wurde  gezeigt, 
dafs  für  eine  unendlich  kleine  Magnetaxe  der  Winkel  »  =  O0  wird,  wenn 
u  =r  54°  44'  8"»i9i  d.  i.  für  diesen  Werth  wird  die  magnetische  Directios» 
(welche  immer  als  Taugente  zur  magnetischen  Curve  gedacht  werden  mub) 
lothrecht  gegen  die  verlängerte  Magnetaxe  CP,  also  parallel  mit  dem  magne- 
tischen Aequator  CA,  welches  vollkommen  mit  dem  vorigen  übereinstimmt. 
Ist  nun  BCP  =  a  540  44'  8"ji9>  «o  ist  BC  =  /  r=  c.sin1«,  BF  r=  z 
~  e.sin'a.  cosa,  CF  =  x  —  c.sin'a.    Aber  da  tanga  =  ^2,  so  ist  sina 

tang«            y%           '                           1  1 
—  —   —     -  —  i^i,  cosa  =r  —       —  ■■     =:  r=  V\\ 

KrqFIang^       KS       Kt>  Ki+tang'a  Kt' 


%  also  BC  =  je,  BF  =  c  X  j  X  =  <?•  ^  =  c  X  0.5849,  CF  =  c^A 
—  c  X  0.5443  5  folglich  ist  AF  =  CA  —  CF  =  c(i  —  0-5443)  =  c  X  0.4557; 
die  gröfete  Ordinate  BF  liegt  also  näher  bey  dem  Scheitelpunkte  der  Curve  A, 
als  beym  Mittelpunkte  des  Magneten  C 
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Gieht  man  nachgerade  c  andre  Werthe,  so  kann  man  um  den  magneti- 
tchen  Mittelpunkt  C  unzähliche  Curven  beschreiben}  diese  werden  alle  ein- 
ander ähnlich?  die  geraden  Linien  Cm,  Cn,  Co  werden  hier  isogonische  Li- 
nien; die  Linie  BC,  welche  einen  Winkel  BCP  =  54°  44'  8",  19  mit  der 
verlängerten  Axe  CP  bildet,  durchschneidet  in  ihnen  die  Punkte  B,  B'.  .u.  s.  w., 
.wodurch  die  gröfste  Abscisse  BF,  B*F'  u-  s.  w.  geht  Je  grbfser  die  Entfer- 
nung q  im  Verhältnisse  zur  Magnetaxe  wird,  desto  mehr  nähern  sich  die 
krummen  Linien  in  §.  26  (Fig.  26)  der  Aehnlichkeit  mit  den  hier  beschriebe- 
nen, sowie  die  isogoniscben  Linien  sich  der  geraden  Linie  nähern. 

Zusatz  1.  Die  Curve  hat  vier  congruenle  Zweige  CBA,  CEQ,  CGA  und 
CDQ  (Fig.  20),  welche  von  den  vier  rechten  Winkeln  eingeschlossen  werden, 
die  von  der  nach  beiden  Seiten  verlängerten  Magnetaxe  Pp  und  dem  mag- 
netischen Aequator  AQ  gebildet  werden.  Denn  die  Gleichung  y  ^=  csin1« 
giebt  die  nämlichen  Werthe,  wenn  .man  statt  -\-  u  setzet  —  u,  180°  —  u  und 
i8o°  +  Die  Linien  BD  und  EG,  welche  die  Winkel  BCP  =  ECP  =  540 
44y  8">*9  mit  der  verlängerten  Axe  bildet  (also  den  Winkel  ECQ  =  350  15' 
6i"»6*  «nd  den  Winkel  ECD  =  700  31'  45",62)  schneidet  die  Punkte  B,  G, 
E,  D  für  die  gröfsten  Ordinaten  BF  =  GF  u.  s.  w.  ab. 

Zusatz  2.  Will  man  eine  Tangente  nach  einem  Punkte  M  in  der  mag- 
netischen Curve  ziehen,  so  fälle  man  von  M  die  Linie  MO  perpendikulär  auf 
den  magnetischen  Aequator  CQ  und  verlängere  dieselbe  so,  dafs  NO  ^  2MO, 
verbinde  alsdann  den  Punkt  N  mit  des  Magneten  Mittelpunkte  durch  die  Linie 
NC,  und  mache  den  Winkel  TMR  =  NCP,  so  ist  TM  eine  Tangente  zur 
magnetischen  Curve  im  Punkte  M.  Denn  in  §.  27  wurde  gezeigt,  dals,  wenn 
yL  (Fig.  27)  die  magnetische  Direction  war,  und  der  Winkel,  welchen  sie 
nait  der  Tangente  macht,  oder  TL/  =  1,  so  war  tang  i  =  2  cot  u ;  also  wird 
der  Winkel  yLC,  welchen  sie  mit  dem  Radius  macht,  =  900  —  *.  Setzt 
man  nun  in  Fig.  29  MCP  =  u,  so  ist  MCQ  =  90°  —  u  und  MO  =  cot  u 
(für  CO  als  sin.  tot);  folglich  NO  =  2  cot  u  (nach  der  Construction)  =3  tang  i. 
Also  ist  NCO  =  t,  und  NCP  =  90°  —  t;  setzt  man  nun  TMR  =  NCP, 
tS9  roufs  TM.  die  magnetische  Direction  im  punkte  M  seyn,  also  die  Tangente 
zur  Curve. 

Dd 
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Zusatz  5.  Da  FBC  =  BCP  =  a  (540  44O,  und  tang  et  =  y2,  so  ver- 
hält sich  BF3: FC2: BC*  =  \ :  tang*a : sec*a  =r  1 : tang*«: (1  -f  tang*a)  =1:3:3. 

Znsatz  4.  Da  BF*  :  FC*  =  1:2,  so  ist  FC*  —  2BF*,  also  2BF  :  FC 
r=  FC :  BF  oder  BG  :  FC  =  FC  :  BF,  d.  i.  die  Entfernung  der  grö&ten  Ordi- 
nate von  C  ist  eine  mittlere  Proportionalgrölae  zwischen  der  gröfsten  Ordinate 
nnd  ihrem  Doppelten.  Ehen  so  ist  £FC*  =  BF*,  aiso  FC: BF  =  BF:|FC, 
d-  i.  die  gröfste  Ordinate  ist  eine  mittlere  Proportionallinie  zwischen  ihrer 
Entfernung  vom  magnetischen  Mittelpunkte  und  der  halben  Entfernung.  Ist 
von  den  vier  Gröfsen  AC,  BC,  CF,  BF  eine  gegeben,  so  können  die  andern 
leicht  durch  Construction  gefunden  werden. 

§.  29.    Problem.    Für  einen  unendlich  kleinen  Magneten  die  Zunahmen 

des  Winkels  m  zu  finden,  wenn  der  Winkel  u  zu  oder  abnimmt. 

.  sin  2u  dm 

Nach  §.  20  ist  cotw  =  —  ¥  -    •  also  d  cot  m  =  rr- 

f  -f-  cos  2a  6in3w 

(■5--j-cos2a).2cos2«rf«-f-2sin*2a<fu_       2£?u(coss2«-f  sin*2«+}cos2u) 

~(COS2U  -+■  j)*  (C0S2U  -f  $)* 


2<*m(i  4-  lcos2u)      ,     .      •  2du  (1  -f  tC08  SiO.stn *a> 

=  -----  —  .  — —  i  also  ist  dca  =   — !-J — ■-  Aber 

(cos  2u  +  tJ  (cos  2u  +  t) 

=   !  =  0(">»*"  +  aUo  dw  =  IgfM»  +|CQS2M) 

1  -f-  cot3»         io-f-6cos2tc  10 -f  6  cos  2« 

=  C9-r-5cos  2^u  =  /-     .   l_Vu. 

5  -|-  5  COS  2U  \  5  -f  5  COS  2uJ 

Für  u  ==  o°  wird  dm  =  für  u  =  go°  wird  dm  =  3<fa,  d.  i.  nahe 
am  magnetischen  Aequator  verändert  w  sich  drej  Mal  so  schnell,  als  die  mag. 
netische  Breite}  nahe  am  magnetischen  Pole  dagegen  nur  i|  Mal  so  schnell. 

o  -4-  5  cos  2u 

Zusatz.   Suchet  man  die  Stelle,  wo  dw^z2du,  so  hat  man  2~:  — ; 

5+3COS2U 

d.  i.  10  +  6  cos  2"  =  9  +  5  c°s  2k,  folglich  5  cos  2u  =r  —  l ,  oder  cos  ju 
=  —  f  In  diesem  Punkte  war  w  =  o°  (§.  24)  und  die  Ordinate  in  der 
magnetischen  Curve  ein  Maximum  f§.  28). 

§.  50.  Für  einen  unendlich  kleinen  Magneten  den  Zuwachs  des  Winkels  i 
(§.  27)  zu  finden,  wenn  u  zu  oder  abnimmt. 
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In  §.  27  ward  gezeigt,  dafs  tang  i  =  2  cot  u  =  2  tang  /9  (wenn  Winkel 
ACL=  900  — «  =  /*)}  also  d.  tang  t'  =  2d.  tang  /?,  d.i.  di.aec*i  =  2dß.&ec*fl, 


2d/J .  sec1/? 

Hieraus  findet  sich  dt  =  — — -— }  aber 

seca» 


nun  ist  sec't 


=  1  -\-  tang't 


2  sec*/J  2dß 


2<?B 


oder  —  = 


""—       1+3  cos2!»'  dß       1+3  sin1/*" 

Für  ß  =z  o°  findet  sich  also  dt  =  2dßy  für  /*  =  500  dt  =:  $d,*,  für 
/?  SS  450  di  SS  fd/f,  für  0  =  6o°  dt  =  -jSrdft  endlich  für  ß  —  900  di  =  |d/t 
Tst  ANQS  der  Durchschnitt  einer  Kugel,  in  dessen  Mittelpunkte  der  unendlich 
kleine  Magnet  sich  befindet,  so  ist  der  Winkel  i  die  magnetische  Neigung. 
Hieraus  folget  denn,  dafs,  in  der  Nähe  des  magnetischen  Aequators  die  Neigung 
doppelt  so  schnell  wachset  wie  die  magnetische  Breitet  in  der  Nähe  des  Poles 
nur  halb  so  schnell}  eine  Regel,  welche  schon  im  zweyten  Hauptstücke  a  post- 
eriori gefunden  und  mit  vielem  Vortheile  bey  der  Construction  der  Neigungs- 
karte benutzt  wurde. 

2  secJ fl dS 

Da  di  =   ~— ,  und  sec1/?  =  1  +  tang2,*  =  1+  |tang2i,  so  ist 

2 = = i(4C0,,i + ,in'°  = iCM'' +1 = 1+ *.-•* 

Hieraus  kann  das  Verhältnis  zwischen  dt  und  dß  gefunden  werden,  wenn  die 
Neigung  1  gegeben  ist,  wie  folgende  Tabelle  ausweiset,  welche  mit  Nutzen 
bey  der  Construction  der  Neigungskarte  gebraucht  werden  kann. 


00 

io° 

20° 

30° 

400 

5o° 

6o° 

700 

8o° 

900 
0.500 

2.000 

1-955 

1.824 

1.625 

1-380 

1.120 

0-875 

0.673 

o.545 

dt 

Soll  di  gleich  6eyn  dß,  oder  —  —  1,  so  bekommt  man  1  ==:  |  -4/  £  cos  21, 

also  cos  2u  ~  —  |,  folglich  i  =  54°  44'  8",! 9,  d.  i.  der  Zuwachs  der  A  W- 

Dd  2 
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gung  ist  gleich  der  Breitenänderung  an  den  Orten  der  Kugel,  wo  die  Neigung 
=  54°  44-'  welches  man  auch  bey  der  fcieigungskarte  bestätigt  finden 
•wird.  '  : 

Zusatz.  Da  i  ~  u  —  «  (%.  27),  so  ist  di  —  du  —  d<a;  nun  ist,  wenn 
u  •=.  900,  do>  —  $du  (§.  29),  also  di  —  du  —  ^du  z=:  —  2du  —  2d$  (denn 
§  =  90°  —  ii,  also  W,?  =z  —  rftt^j  und  wenn  u  —  o°,  dm  —  also 
rfi  —  du  —  \du  —  —  \du  =  \dß%  wie  oben. 

§.31.  Problem.  Wenn  ein  unendlich  kleiner  Magnet  auf  serhalb  des  Mit' 
telpitnktes  eines  Kreises  liegt y  den  fVinkel  i  zu  finden*,  welchen  die  magnetische 
Ruhelinie  in  einem  gegebenen  Punkte  der  Peripherie  mit  der  Tangente  des 
Punktes  macht.  ■  , .  t  < 

I.  In  dem  Kreise  ANQS  (Fig.  50)  sey  G  des  Kreises  und  c  des  Magneten 
Mittelpunkt}  ncs  sey  die  verlängerte  Magnetaxe,  NCS  ein  mit  derselben  paral- 
leler Diameter,  afi  sey  lothrecht  auf  ns  durch  des  Magneten  Mittelpunkt 
AQ  ein  damit  paralleler  Diameter.  Man  ziehe  den  Diameter  BD  durch  die 
Mittelpunkte  des  Kreises  und  des  Magneten  C  und  c,  und  setze. die  Excenlri- 
citiit  Cc  =*,  den  excentrischen  H  inkel  ACB  =  den  Bogen  Nn  =  Ss  =  «, 
den  Bogen  A«  =  =  b,  Lc  =  (j,  so  ist,  wenn  des  Kreises  Badius  CN  =  1, 
CE  =  c.cos  e  =  sin  a}  Ec  zm  e.  sin  e  =  sin  b.  Suchet  man  nun  den  Win- 
iel  NL?  =  1  im  Punkte  L,  so  ziehe  man  die  Linien  LC  und  Lc,  fälle  LF 
lothrecht  auf  NS  und  setze  den  Winkel  LCN  =  v,  Lcn  =  «.    Nun  ist 

_  _  Lf  LF  —  EC     _  s'mv  —  e.  cos  f  /c          FC  -f  Ec 

Lc  Lc  q  '  Lc  Lc  ; 

cos  v  -J-  e.  sin  e         ,  3.  sin  u.  cos«  A 

=   —  .     Aber  cot  to  =  (§.  20)  j  also  5  sin  u  .  cos  u 

q  1  -+-  3cos»(* 

3'sint»  —  «.cosOCcosv  4- c.sinf)                 ,          oa  —  $(co*v  4-  e  sin«)* 
=   (jl  —  ;  i-3cos»u  =  -— —  , 

„  _  3(*in  v  —  e  cos  f)  (cos  v  -f  e  sin  t)     ,  " 

folglich  cot«  —  -  :  ,  .     Ist  Ly  die  magnetische 

C   — 5(cos  «; -f  «  Mn  f)  , 

Ruhclinie  im  Punkte  L,  so  ist  Winkel  ^Lf  —  co,  Winkel  NLF  =  NCL  —  r, 
also  NL/  =  »  =  NLF  —  yLf  =  w  —  w,  und  w  =.  f  — folglich  cot» 
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woraus  endlich  « ■  . ;       ,   -  ^  *fi.~  —  * 

-  s(&tn  v  —  «  cos  e)  fco«  t>  -|-  e  sin  e)  tang  v  ; —  q*  -f-  5(009  v  4-  e  siji  t)* 
tano  1  — —  r  ,  —  5(cos  v  -\-  e  sin  02J  laug  v  4*  5(sin  v  —  e  cos  «)  (c°s  v     csin  e) 
Aus  dem  Dreiecke  L(Cc  findet  sich  Lc*  ~  LCl  4*  Cca  >—  2LC.  Cc.cos  LCc* 
afcer  LCc  =  LCA  +  ACB  =  900  —  v  +  e  z=z  900  —  (v  —  t);  folglich  ist 
cosI»C«       sin{»  -r-  «}  und       —  1  —  2g  sin  (v  —  «).     Setzet  man 

diesen  Werth  von  in  den  vorigen  Ausdruck,  so  erhält  man  nach  einigen 
Reductionen  ,  :  '  .  ;„  - 

. .  2  5—  e*  +e (4  sin  <  coa  v  4-  3g  sin >*  —  cos  g  sing)  +  5g  sin  g  (sin  v  —  g  cos  <Q  tgtf 
tgZ  —  C»  -J-g/ — 2«c0&«sinü— 5cJsinJe,  tgt;— 5«co**(cos^-+*sine)~gsin«sinv? 
oder  wenn  Zähler  und  Nenner  multiplicirt  werden  mit  cosv 

[a — «*  -f*  5*2sin*e  -j"  *  sm  (f  1»)}  cos  t>--fr.5esin«(i-  — ecosa  sinv) 

tang  *  -—  ^  "j.  e.  _  se'sin1*) sin v  — g cos«  (2  +  5g  sin* <.qs t>)  —  * CQi(e— f«6co?i/ 
Setzet  man  bw  «==o°,  so  hat  man  ,.J#  >      ,  ;  :  ,  (      ,  ;..  :t 

tang    =  _  ^r-«V+5W>-f.^V 
.       :  5g  cos« (1  +  «sin*; 

also  ist  im  Punkte  N  der  Winkel  i  J>  4-  900. 
?  Setzet  man  v  =  1800,  so  findet  sich 

>A  ;       2  —  g*  -f- 5**«nse — .-4*  sin*-.  :  |  .  . 

tang  £  —  v  5 

3«  cos  0(1  — gsuw) 

aber  da  i  hier  nothyrendig  negativ  seyn  muk,  so  giebt  der  positive  Werth 

"von  tang  z  zu  erkennen»  däTs  im  Funkte  S  ist  i  S>  — T  9p0. 1  In  den  Punkten 

n  und  «  fällt  die  Ruhelinie  mit  der  Linie  ns  zusammen  (denn  in  n  ist  u  ~  o 

in  s  ist  u  zz:  180%  also  ist  ebenfalls  im  Funkte  n  Winkel  V  z±  NnE '  J>  -|-  90 

und  im  Punkte  s  der  Winkel  i  =  SsE  J>  —  900.    Hieraus  folgt,  dafs  eines 

Ortes  rim  Bogen  An  es  einen  Punkt  r  gehen  mi^sser  .wo  i  —      90°^  und  im 

Bogen  As  einen  Punkt  r',  woiö:  —  900,  d.  i. ,  da/s.  im  Bogen  nAs  2  Punktf 

r  und  r1  seyn  müssen,  wo  die  Ruheiinie  lothrecht  gegen  die  Peripherie  ist. 

1    -  *       rj.-t.*'  5*  — gcos^O-i 

Setzet  man  v  =  -f  90°,  so  findet  sich  tg  1  =  ^L'-f"  .        a  ^ 


'I  >  1- 


o 
o 
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im  Punkte  A  ist  alio  i  noch  positiv.    Setzet  man  endlich         -  90°,  so 

•  j  .       •  5»*in.«(x  +  «cos*)  .  . 

wird  tang  j  =  ; —  — — :  j  also  ist  im  Punkte  Q  Win- 

1  -f-  e1  —  5«*sm2«  4"  3«  cos  « 

kel  1  .>  -f"  900,  aber  doch  i      -fr*  1800.    Hieraus  folget,  dafs  eines  Orte»  im 

Bogen  As  es  einen  Punkt  geben  müsse,  wo  i  —  o°,  und  im  Bogen  Qs  einen 

Punkt  A,  wo  1  =:  +  1800,  d.  i.  dafs  im  Bogen  AsQ  zwey  Punkte  h  und  hf 

«ichßnden,  wo  die  Ruhelinie  parallel  mit  der  Peripherie  ist. 

Setzet  man  z.  B.  e  zzz  \  —  0,2,  t  ~  450,  so  wird  CE  =:  cE  ~  e  cos  t 

=  e  sin«  =  0.1414t  also  der  Bogen  Nrt  =  a  r=  A«  =  b  =z  %°  8'-  Man 

findet  dann  im  Punkte  N,  *  =  +  IOO°  36/  (oder  wenn  man  den  kleinsten 

Winkel  der  Rubelinie  mit  der  Peripherie  z=.  i  setzet,  i  r=  +  790  l*') »  im 

Punkte  S,  i  :=  —  1040  4'  (—  75°  56')»  in  den  Punkten  n  und  *,  i  =  ±  98°  8' 

(±  81°  5a0?  im  Punkte  A  »  =  -f  27°  55'>  m  Q  i  =  -f  1590  V  (•+•  20°  590. 

II.  Setzet  man  den  excentrischen  Winkel  ACB  =  e  —  o°,  so  wird  EC 
=  sin  a  =  e  cos  t  =  e,  Ec  =  sin  £  r=  e  sin  e  =  o,  folglich  fallen  der  Dia- 
meter BD  und  die  Chorde  a(i  mit  dem  Diameter  AQ  zusammen,  Und  der 
Punkt  c  in  E  (Fig.  51).    Man  bekommt  dann 

(2  —  e%  —  e  sin  v)  cos  v  (2  —  e1)  cos  v  —  le.  sin  2v 

tang  1  —   ■-  ■zu  —————— ———   , 

(i  +  ea)sint>  —  e(2 -fr- cos»v)      (i-t-«*)ainv —  e(a +  |cosi; -fr- ^cosav) 

Setzet  man  in  dieser  Formel  1800  —  v  statt  v,  so  giebt  sie  denselben 
Werth  für  tang  i,  aber  mit  entgegengesetzten  Zeichen,  d.  i.  in  gleichem  Ab- 
stände auf  beiden  Seiten  des  Punktes  A  hat  Winkel  i  dieselbe  Gröfse,  aber 
entgegengesetzte  Zeichen.  Ist  v  =  +  900,  so  wird  tang*  =r  0,  d.  i.  in  den 
Punkten  A  und  Q  ist  die  Ruhelinie  parallel  mit  der  Peripherie;  ist  v  z=z  o° 

2        0  ^ 

oder  v  =  1800,  so  wird  tang  *  ==  +  — — — i  also  ist  in  den  Punkten  N  und 

5* 

S  Winkel  i  >- ±  900. 

Ist  z.  B.  hier  e  =  f,  wie  oben,  so  findet  sich  Bogen  Nn  =  Ss  rr  110  52', 
ünd  in  den  Punkten  N  und  Si=  +  1070  l'  (+  720  59'). 

III.  Ist  der  excentrische  Winkel  ACB  ~  e  zzr  90°  (Fig.  50),  so  wird 
EC  ~  sin  a  ~  e  Cos  «  rr:  o,  Ec  ~  sinfc  =  «.sine  ~  e;  also  fallen  Diameter 
BD  und  Chorde  ns  mit  Diafcner  NS  zusammen  uud  Punkt  c  in  G  (Fig.  32). 


Digitized  by  Google 


Theorie  de*  Magneten.  tij 

Man  erhält  alsdann 

e»)  -f-  9  cos  v]  cos  v  4-5«  |*4-  aC*  +  «*)  cos  t»  4-     cos  gy 

tang«  ^  —       —  fcosv)smv  (l  — 2«a)aint;  —  £«  siasv  ' 

Diese  Formel  giebt  denselben  Werth  für  tangz,  man  setze  in  derselben  4-  v 
oder  —  v,  aber  mit  entgegengesetzten  Zeichen.  Denket  man  sich  also  bey 
Winkel  i"  den  kleinsten  Winkel,  welchen  die  Ruhelinie  mit  der  Peripherie 
bildet,  so  ist  in  gleichem  Abstand  auf  beiden  Seiten  des  Punktes  N  Winkel  i 
von  derselben  Größe.  Jst  hier  v  —  o°  oder  v  —  1800,  so  wird  tang  i  —  ±  00, 
also  in  den  Punkten  N  und  S  Winkel  i  =  ±  QO°i  ist  v  —  ±  900,  so  wird 

tang  *  =  +  — —  j  also  ist  im  Punkte  A  der  Winkel  i  positiv  und  grofser 
1  —  2e% 

als  o°,  im  Punkte  Q  positiv  und  kleiner  als  i(jo°.  Ist  z.  B.  e  =r  |,  so  wird 
im  Punkte  A  i  =  530  7',  im  Punkte  Q  1  =  1800  —  550  7'  =  146°  53'. 

Setzet  man  die  Excentricität  e  ~  6,  so  wird  Winkel  v  —  w;  aber  alsdann 
reduciren  sich  die  Formeln  I. >  IL  und  III.  zu  tang  1  =z  2  cot  v  —  2  cot «, 
wie  in  §.  27. 

§.  32.  Problem.  Wenn  die  Excentricität  e  und  der  exzentrische  Winkel  e 
gegeben  sind  (*Fig-  5<>>,  die  zwey  Punkte  r  und  r1',  wo  die  nuhelinie  senkrecht 
auf  der  Peripherie  ist)  und  die  ztoey Punkte  h  und  h't  wo  sie  dieselbe  berührt, 
xu  finden. 

I.  Soll  j  rrr  +  900  seyn,  so  muls  der  Nenner  im  Ausdrucke  für  tang* 
(§.  51)  verschwinden,  also  setze  man 

(A)  o  =  (i+«1  — 3e3sina0sinv  — «cos«(a+5*sin*co<v)—  ecos{«  —  v%cosv. 
Soll  s  =  o  oder  i  =  180°  seyn,  so  muls  der^Zühler  in  demselben  Aus- 
drucke verschwinden,  welches  giebt 

(B)  o  =  [2  —  e*     3e*sin*e  4-  e  sinC«  —  vfl  cffsi;  4.  3«  sin«  (1  —  *  cos«  sin v). 
Diese  Gleichungen  lassen  sich  nicht  leicht  allgemein  auflösen}  suchet 

man*  s  v  in  der  ersten  und  sin  v  in  der  zwey ten  zu  elhniniren ,  so  siebet 
man,  daü  sie  vom  vierten  Grade  sind.  Giebt  man  hingegen  e  und  «  bestimmte 
Warthe,  so  lassen  siqh  durch  Versuche  leicht  die  Werthe  von  v  finden,  welche 
beiden  Gleichungen  Genüge  leisten.  j 
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Setzet  man  z.  B.  e  —  f  =  o,2 ,  e  —  45°,  so  erhält  man  aus  A 
o  —  o,9B  siii  vi— t  o,o6  cos  v  —  0,2  cos^s"  —  0)  cos  v  —  o,2828* 

f 

Diese  Gleichung  wird  —  0,1  wenn  v  —  500  45',  und  v  m  162°  11'  ist,  also 
ist  Bogen  Nr  =  500  45'  und  Bogen  NH  =  1620  n',  d.  i.  Bogen  Sr'  =  180? 

—  1620  xiy  =  ip°  49'-  1 

Setzet  man  dieselben  Werthe  in  die  Gleichung  B  hinein,  so  erhält  man 
0^=1  [2,02  +  0,2  sin(45°  —  1/)]  cos  v  —  0,6  sin  v  4-  0,4242c 
Diese  Gleichung  wird  ~  o,  wenn  v  —  4-  1010  22',  und  wenn  v~ —  1030  s'i 
also  ist  Bogen  Nh  z=.  1010  22',  d.  i.  Ah       Nh  —  NA  =  101°  22'  —  90° 

—  n°  22'  und  Nh'  =  1050  8',  d.  i.  Qh'  =  130  8'-  .  \  . 

Man  sieht  also,  dals  die  Punkte  r  und  r'  in  verschiedenem  Abstände  von 
Diameter  NS  liegen,  wie  auch  die  Punkte  h  und  h1  von  Diameter  AQ,  und 
dafe  die  vier  Bogen,  worein  diese  vier  Punkte  die  Peripherie  theilen,  nicht 
Quadranten  sind. 

~        '      ...  .i'V    .  .  1  ; '.    .  i       .■'  •  "*•/'!         1  *i  <       '  .  * 

II.    Ist  e  rrr  o°,  so  bekommt  man 
a)  aus  A,  o  =r  (1  4-  O  sin  v  —  e  (2  4-  cosV)  =  (1  +  **)  sin  v  —  2«  —  *  cos3v. 

Substituirt  man  t — sinJt/  für  cos1!/,  und  ordnet  die  Gleichung^  so  bekommt  man 

esi^u  4-  (1  +C^siup—  5* 
oder,  wenn  man  die  ganze  Gleichung  mit  c  dividirt 

sin^  +  A_±_f_2>)  $ih  y  —  3. 
Hieraus  wird  gefunden  .   ; 

26' 

Aber  da  sinw  zr:  sin  080°  — ■*  v)i  so  sind  es  zwey  Bogen  Nr  =  v  und  Nr' 

—  i8o°  —  v  (Fig.  50) ,  welche^  der  Gleichung,  Genüge  leisten.  Bogen ,Nr  ist 
also  in  diesem  Falle  gleich  Sx'.  ,  ,  ?i|  r  v  ,  _ 

■    t  ■  .         -  ■  *|.**f|  ■        IT        ;**  '  J  »*l    ' T     ""  ?  *>  *.  f"jf      .'fl  "I 

♦}  Der  negatire  Werth 'von  I^i  4- "l*^1  '-f- T*  giebt  im»  >  i,   »lto  «ine  uhmöfcMca*  Wnrtel; 
der  poiitivc  W«rU»  allein  thut  aho  dieier  Glcichü*g.'a«üi.f{«>i;i  j  J  Ii  t'j V. ..'  , 
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Da  Cc  =  e  =r  sin  Nn  =  sin  a,  so  kann  vorstehende  Gleichung  auch  so 
•usgedrückt  werden 

—  !      sin'a  +  Vi  +  i4sin*«  +  sin«a 

im»  r=  - —  . 

2  sin  a 

Setzet  man  z.  B.  a  =  50,  so  wird  v  =  140  13';  setzet  man  a  sr  20°,  so 
wird  v  —  480  23'  u.  s.  w. 

Ist  a  sehr  klein,   so  kann  man  sin*a  ausser  Betracht  lassen,  also  ist 

sin  v  =   1  — .  ! —  ;  aber  V\  +  j4  sm'a  =  1  4-  7  sin1«. 

2  sin  a  1  ' 

—  1  —  sinra  4-14-7  sinJa 

also  sin  v  =   ■  :  —  5  sin  a,   oder  v  =  %at  d.  i. 

2  sm  a  J 

tt'e/m  d/e  Excentricität  sehr  klein  ist,  so  sind  die  Bogen  Nr  und  Srf,  oder  der 
Abstand  zwischen  den  Polen  des  magnetischen  Aequators  und  denjenigen  Punk- 
ten, wo  die  Ruhelinie  senkrecht  gegen  die  Peripherie  ist,  gleich  der  drey  fachen 
Excentricität.  Ist  also  die  Excentricität  =  o,  so  wird  der  Bogen  Nr  =  Sr' 
=  o,  also  der  Bogen  rAr'  =r  I800  (wie  in  §.  27). 

b)  aus  B ,  o  =  (2  —  e*  —  e  sin  v)  cos  v. 
Diese  Gleichung  wird=o  1)  wenn  cost»  =  o,  also  t>r=  +  ao°;  d.  i.  in 
den  Punkten  A  und  Q  (Fig.  31J,  oder  in  den  Endpunkten  desjenigen  Diameters, 
welcher  senkrecht  stehet  auf  der  Chorde  rr'  zwischen  den  zwey  Punkten,  wo  Win- 
kel 1  =  90°,  wird  Winkel  iz=zo°f  diese  Punkte  sind  einander  als«  diametral 

2  —  e* 

entgegengesetzt.     2)  Wenn  sin  v  =  — - —  j    aber  dieser  Werth  von  sin  v 

wird  .>  1,  d.  i.  unmöglich,  wenn  e  ^  1;  ist  hingegen  e  >  1,  d.  i.  wenn  der 
Mittelpunkt  der  Magnetnadel  auf  serhalb  des  Kreises  liegt,  z.  B.  in  so  wird  es 
noch  zwey  andre  Punkte  h  und  h'  geben,  wo  die  Ruhelinie  Tangente  zur  Periphe- 
rie ist.  Ist  e*  =  2,  oder  e  =  y*\  d.  i.  wenn  Cr  gleich  der  Sehne  AN  ist, 
so  wird  sinv  r=  o;  die  Punkte  h  und  hf  fallen  dann  mit  den  Punkten  N  und 
S  zusammen.    Ist  e  >  y2,  so  wird  sinv  negativ,  und  die  Punkte  h  und  h' 

fallen  in  die  Quadranten  NQJ  und  SQ.     Ist  endlich  =:  —  1,  also 

Ee 
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2  =  e1  —  c,  oder  e  =  =  3,  so  wird  «iat>  =  — 1,  und  die 

Punkte  h  und  h'  fallen  mit  dem  Punkte  Q  zusammen. 
III.    Ist  t  =  900,  so  btkommt  man 

a)  aus  A ,  o  =  (1'  —  2c*  —  t  cos  v)  sin  t; 
Diese  Gleichung  wird  =r  o  1)  wenn  sin  v  =  o,    also  v  r=  o°  oder 
v  =  18O0,  d  i.  in  den  Punkten  N  und  S  (Fig.  52     die  einander  diametral  entge- 
gengesetzt sind,   wird  die  RuheUnie  senkrecht  gegen  die  Peripherie.    2)  Wenn 
1  ■ —  2e% 

cos  v   •    Soll  dieser  Werth  von  cos  v  möglich  seyn ,  so  mufs  er 

e 

1    2e* 

zwischen  +  1  und  —  1  fallen}  setzet  man  -  =  +  1,  so  hat  man 

e 

\  —  2c*  =  +  e,  oder  e>  +  \e  =  \\  hieraus  findet  sich  e  =  +  £  + 
=  \  +  £-  Diese«  giebt  folgende  vier  Werthe  von  e,  als  Gränzen,  wozwi- 
•chen  der  Mittelpunkt  c  fallen  mufs ,  wenn  cos  v  möglich  werden  soll ,  näm- 
lich 4"  \  und  -\-  1,  —  £  und  —  1.  Giebt  man  also  nach  und  nach  e  alle 
möglichen  Werthe  zwischen  +  ~  und  +  1 ,  so  bekommt  cos  v  alle  möglichen 
Werthe  zwischen  +  1  und  —  1 ,  also  v  alle  möglichen  Werthe  zwischen  o° 
und  1800.  Aber  da  jeder  Cosinus  sowohl  einem  negativen  als  einem  gleich 
grofsen  positiven  Bogen  zugehört,  so  sind,  wenn  des  Magneten  Mittelpunkt  c 
in  die  äufserste  Hälfte  EN  oder  FS  der  Radien  CN,  CS  fällt,  aufser  den  Punk- 
ten N  und  Jt  noch  zwey  andre  Punkte  r  und  H  auf  beiden  Seiten  des  Punktes  N 
und  in  gleichem  Abstände  von  demselben,  wo  die  RuheUnie  senkrecht  wird.  Je 
mehr  e  den  Werth  £  übersteigt,  desto  mehr  entfernen  sich  diese  Punkte  vom 
Punkte  N.  Sollten  sie  in  A  und  Q  fallen,  so  müfste  v  =z  go°  seyn,  also 
>  —  20* 

cos  v  =  =  o,  d.  i.  1  =  2e*  oder  e  =  y\.    Ist  e  >■  y\,  so  wird 

cos  v  negativ,  d.  i.  v  wird  dann  >  900,  und  die  Punkte  r  und  r*  fallen  unter 
den  Diameter  AQ. 

b)  aus  B,  o  =  [2(i  -f  e2)  -f  «cos  v\  cos  v  -{-  5«,  welche  geordnet  giebt 
O  =  e  co%'V  -f  2(1  -f*  c*)  cost;  -\-  $c,   und,    wenn  man  mit  e  dividirt, 

cos1*  -f  ^—  cos  v  =  —  5.    Löset  man  diese  GleichuDg  auf,  so  findet 


Digitized  by  Google 


Theorie  des  Magneten.  21-9 

.  *  ■  .  '* 

—  1  —  e*  4-       —  «*  +  «* 
«ich  cosv  =  9  aber  da  cosv  nr  cos( —  v),  so 

sind  es  zwey  Bogen  NAh  =  v  und  NQh;  =  v',  welche  der  Gleichung  Ge- 
nüge leisten.  Es  sind  also  in  diesem  Falle  zwey  Punkte  h  und  h'  Unter  der 
Chorde  aß,  wo  die  Ruhelinie  parallel  mit  der  Peripherie  ist. 

Ist  Act=£,  so  ist  Cc  =  e  =r  sin  &;  ist  nun  die  Excentricität «,  und  also  ouch 

,  t.  —  1  —  sin'v  +  KT^sin'o-f-siu^ 

der  Bosen  b,  sehr  klein,  so  hat  man  cos  v=  — —  ~r-  ,  !  

0    sin  6 

4.  Kl  —  b*       —  1  —  oa  +  1  —  \b* 

=  =  =  —  \b.     Aber  da 

0  0  1 

NAh  =  v,  so  ist  Ah  =  v  —  900,  und  sin  Ah  =  sin  (v  —  900)  =  —  cos  v; 
man  bekommt  also  sin  Ah  =  \b,  oder  Ah  ==  \b  —  |A«.  Wenn  also  in 
diesem  Falle  die  Excentricität  sehr  klein  ist,  so  ist  der  Abstand  der  zwey 
Punkte  h  und  h',  wo  die  Ruhelinie  parallel  mit  der  Peripherie  ist,  vom  magne- 
tischen Aequator,  oder  die  Bogen  Ah  und  Qh'  gleich  \  Mal  die  Excentricität. 

g.  33.  Problem.  Wenn  die  Punkte  r  und  r1  (Fig.  30J,  wo  die  Ruhelinie 
senkrecht  gegen  die  Peripherie  ist,  gegeben  sind,  nebst  den  Punkten  h  und  h', 
wo  sie  parallel  mit  derselben  ist,  die  Excentricität  e  und  den  excentrischen 
Winkel  e  zu  ßnden. 

Setzet  man  die  Bogen  rh  =  «,  r'h  =  ß,  r'h1  r=  y,  rh(  ~  d,  so  ist 
«4-/?-f*y-f-J  =  3600.  Ist  nun  «  ~  ß  —  y  ~  d  =  90°,  so  mufs  e  seyn 
=  o  nach  §.  27  (Fig.  27).  Ist  u  =z  ß,  y  —  d,  so  ist  «  -|-  d  ~  ß  -|-  y  —  1 8o°  i 
a^so  sind  die  Punkte  h  und  h*  einander  diametral  entgegengesetzt,  und  folg- 
lich f  —  0°  nach  g.  31  II.  (Fig.  31).  Ist  «  —  «J,  ß  —  y,  so  ist  «  -f-  ß  ~  y  -\-  d 
~  1800,  folglich  e  900  nach  §.  31  III.  (Fig.  32).  Dadurch  kann  man 
schon  eine  vorläufige  Kenntnifs  der  Gröfse  von  e  und  dem  Winkel  «  erlangen. 

I.  Aus  §.  32  I.  (A)  hat  man  für  die  Punkte  r  und  r'  folgende 
Gleichung: 

o—^i-^e1  —  3essiu,Osin1'— 5«asimcosecosv— «cos*  cos'y  —  ecost  sinr.cosv  2ccos<. 
Diese  Gleichung  wird  —  o,  wenn  v  gleich  wird  dem  Bogen  Nr  (Fig.  30)  und 
Zugleich  wenn  v  =  Nhr'  =  Nr  rh  -f>  hr< i  folglich  fahrt  obige  Gleichung 
fort  richtig  zu  seyn,  wenn  man  statt  v  setzet  v  -\-  a  -\-  ß. 

E  e  2 
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So  hat  man  auch  in  §.  32  I.  (B)  für  die  Funkte  h  und  h>  folgende 
Gleichung: 

or:(2-«J+3elsin1«)cosy/—  ecost  sxnv'cosv'+esmt.cos^v1— 5«isim.cos«sini;/4.3«sin?. 

Diese  Gleichung  wirdrzo,  wenn  v'  gesetzt  wird  =  Nrh,  und  wenn  v'irrNrhr'h'* 
aber  Nrh  =  Nr  +  rh  =  v  -f  «,  Nrhr'h'  =  f  +  «  +  Hr-  Werden  diese 
zwey  Werthe  eingesetzt  für  v'  in  obiger  Gleichung,  so  erhält  man  auch  hier 
zw?y  Gleichungen,  welche,  eben  so  wie  die  oben  gefundenen,  die  unbekann- 
ten Gröfsen  e,  e  und  v  nebst  den  bekannten  «,  /?,  y  enthalten.  Mit  Hülfe  die- 
ser vier  Gleichungen  müssen  sich  die  Gröfsen  <?,  t  und  v  finden  lassen  j  aber 
der  Calcul  wird  gar  zu  schwierig;  wir  wenden  ans  daher  zu  dem  Falle, 
wenn  «  =  ß. 

II.  Ist  also  «  =  ß  (Fig.  51),  so  ist,  wie  oben  gezeigt,  «  =  o°,  und 
man  hat  aus  §.  52  II.  (a)  folgende  Gleichung: 

O  =  e  sinai;  -\-  (1  -j-  «*)  sin  v  —  5*. 

Diese  Gleichung  mute  fortfahren  richtig  zu  seyn,  wenn  man  statt  Nr  =  v 
setzet  NAr*  =  Nr  +  rA  -|-  Ar'  =  v  +  u  -f  ß  =  v  -f  2«.  Man  hat  dann, 
wenn  dieser  Werth  für  v  gesetzt  wird, 

o  =  esin'O  -f  2«)  -f  (i  +  «a)  »inC»  +  2«)  —  3*> 
und  durch  Verbindung  beider 

e  sin'i»  +  (1  +  ea)  sin  v  —  e  sina(v  -f  20)  -f  (1  -f  «*)  sin  (v  +  2a). 

Soll  diese  Gleichung  für  alle  Werthe  von  e  richtig  seyn,  so  mufs  sini>— sin(t;-|-2a), 
d.  i.  1800  —  v  =  v  -f-  2«,  folglich  2v  =  1800  —  2a,  und  v  =  900  —  «. 
Da  nun  Bogen  Nr  =  v  bekannt  ist,  so  kann  e  gefunden  werden  aus  der 
Gleichung  o  =  e  sinaz>  -f"  (l  +  e1)  sin  f  —  3*.  Wird  diese  geordnet,  so  er- 
hält man  e2smv  —  (3  —  sinJv)e  =  —  sinv,  und  durch  Dividiren  mit  sinv 

3  —  sin'v 
e*  —  — - .      —  e  =  —  1. 
sin  1/ 

Hieraus  findet  sich 

 5 — sinay+^(3  — sinat;)a  — 4sin-i/  5~sinaz;  +  ^9— losin^ -f  sin'*» 

a  sin  v  ~  2  sin  v 
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Da  in  diesem  Falle  e  =  Cc  =  sin  Nn  =  sin  er,  so  hat  man  auch 

*  —  sin't;  ±^Q  —  xo  sin'i;  -4-  s\n*v 
sm  a  —  .  . 

-  *•  1  2  smv 

Wird  t>  =  io°  gesetzt,  so  findet  man  a  =  5°  2i'  io"}  setzet  man  v=z  150, 
so  findet  sich  a=  5°  4/  40"}  setzet  man  t;  =  200,  so  findet  man  a  —  6°  52' 
u.  s.  w.    Ist  v  sehr  klein,  so  kann  man  setzen  v  für  sinv,  und  sin*t/  aufser 

_           3— va±^9— iov2     5  —  v* — (*—iv*\ 
Betracht  lassen.  Man  hat  dann  a~e~  =  1  

2t»  2V 

Ii;* 

=  2 —  =        d.  i.  Bogen  Na  ist  gleich  *  von  Bogen  Nr. 
-  2v 

Zusatz  1.  Ist  der  Kreis  ANQS  (Fig.  51)  der  Durchschnitt  einer  Kuge', 
außerhalb  deren  Mittelpunktes  ein  unendlich  kleiner  Magnet  sich  in  c  befin- 
det, so  dafs  Schnitt  ANQS  sowohl  durch  die  Mittelpunkte  des  Magneten  als 
der  Kugel  c  und  C  gehet,  und  Bogen  rA  =  r'A,  d.  i.  der  Abstand  der  zwey 
Punkte,  wo  die  Neigung  ist  =  900  vom  magnetischen  Aequator,  ist  bekannt, 
so  kann  daraus  des  Magneten  Excentricität  Nn  =  Ss  =  a  gefunden  werden? 
denn  dann  ist  Nn  =  |Nr  =  |(go°  —  Ar)  =  300  —  {Ar. 

Zusatz  2.  Euler  nimmt  in  seinen  corrections  necessaires  u.  s.  w.*)  an, 
dafs  Winkel  yLC  (Fig.  27),  welchen  die  Ruhelinie  mit  Radius  LC  bildet, 
gleich  ist  Winkel  LCN,  welchen  Radius  LC  mit  Magnetaxe  CN  bildet.  Hier- 
aus findet  er  für  den  excentrischen  Magneten  (Fig.  51),  dafs  Nn  =  |Nr;  die. 
ses  ist  aber  unrichtig.  Denn  ist  Winkel  yLC  =  LCN  (Fig.  27),  so  wird  TL/ 
—  LCA,  d.  i.  1  =  ß,  oder  die  Neigung  wird  gleich  der  magnetischen  Breite, 
wenn  der  Magnet  im  Mittelpunkte  der  Kugel  liegt}  folglich  tang  i  —  tang  ß\ 
wohl  ist  dies  richtig  in  den  Punkten  A,  N,  Q,  S,  wo  ß  —  o°,  900,  1800, 
270°,  aber  falsch  in  allen  andern  Punkten}  denn  oben  ist  bewiesen,  dafs  in 
diesem  Falle  wird  tang  i .=  2tang/S.  Da  nach  Eulers  Hypothese  i  —  ß,  so 
folget  hieraus  di  —  dß;  aber  oben  ist  aus  der  magnetischen  Theorie  bewie- 
sen und  durch  die  Neigungskarte  bestätiget,  dafs,  wenn  ß  ==  o°,  ist  di  —  2dß, 
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und  wenn  ß  z=  go°,  di  =  Eulers  Hypothese  streitet  also  sowohl 

der  Erfahrung  als  der  wahren  Magnetentheorie. 

III.    Ist  a  =  d,  ß  =  y  (Fifr  52)»  so  ist,  wie  oben  gezeigt,  e  =  go°, 

und  man  hat  aus  §.  32  III.  (b)  ,  - 

2«*cos  v  4/  e(cos*t/  +  5)  =  —  2  cos  v. 

Dividirt  man  die  Gleichung  mit  2  cos  v,  so  wird 

cos3*;  4-  5 
c   4-  —  —  1. 

2  COS  V 

d.  i. 


—  5  —  cos-f  +■  ra  —  10  cosat>  4-  cos*t>  - 

e  •=.  :  :  

4  cos  V 

Ist  Bogen  NAh  nur  wenig  über  900,  d.  i.  ist  Bogen  Ah  sehr  klein,  so  ist  auch 

cosz;  sehr  klein,  und  man  kann  im  vorigen  Ausdrucke  co$*v  auber  Betracht  las- 

_  _    .     -      1/  ~  .     .     .         — 3 — cos*v-|-3  — |cosJv 

sen.  Man  hat  denn  »'g — iocoi'v=5 — jcosJt>,  also e—  —  

4  cos  v 

~  —  jC0st>.  Aber  nun  ist  Cc^ze  —  sin  A«  ~  sin &,  und  cost>  r=  cos(go°  -{-Ali) 
=  —  sin  Ah }  setzet  man  diese  Werthe  ein,  so  erhält  man  sinb  ~  j  sin  Ab, 
oder  Au  —  b  ~  \ Ah. 

§.  34.  Problem.  Wenn  die  Punkte  A  und  Q  (Fig.  31J,  in  welchen  dU 
Huhelinie  mit  der  Peripherie  parallel  ist,  einander  diametral  entgegengesetzt 
sind,  und  die  Neigung  an  einem  gewissen  Orte  r  gegeben  ist  —  1,  nebst  der 
Entfernung  dieses  Ortes  Ar  von  einem  der  obenerwähnten  Punkte,  die  Excentri- 
cität  der  Axe  oder  den  Bogen  Nn  zu  finden. 

Da  die  Punkte  A  und  Q,  wo  die  Ruhelinie  parallel  mit  der  Peripherie 
ist,  einander  diametral  entgegengesetzt  sind,  so  ist  der  excentrische  Winkel  e 
=  o  (§.  32  II.  b).    Man  setze  Nr      go°  —  Ar  =r  v,  so  hat  man  aus  §.  31  II. 

(2  —  e1  —  e  sin  v)  cos  v 
la"S  '  ~~  (1  +e*)sin^'e(2  +  cos*v) 
Hieraus  findet  sich 

sin  v  cos  v  —  tang  i  (2  -f*  cos  v)         2  cos  v — tang  1  sin  v 
tang  i  sin  v  -\-  cos  v  ~~   tang  1  sin  u  -{-  cos  v  * 
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fi^SO  ',    .  t.-  

 tgz(a4tcQ*r») — ainvcosr  ^    /7tgt(«4-cost') — sinucost/)*    2cosi; — tgzsinv 

C~       Tg,i$int;  +  cosi;       ~  V  l    2(tgi sinv  +  cosi»)    J  +  tgisinv-f~costi 

und  nach  einigen  Reductionen  

.   „         5  sin  i  —  sin(i  -\-  2v)  ±  cos  v  ^[17  —  cos  2(t>  —  0] 

e  —  sm  Nn  ~  •  . 

4  cos(v  »)  i  . 

War  z.  B.  i  —  20°»  t;  =  80°,  so  findet  sich  Nn  -~  170  i8'j  war  *  =  io° 
und  v  —  80°»  so  findet  sich  Nn  z=i  — -  12°  27',  d.  i.  die  Excentricitat  ist  ne- 
gativ; welches  zu  erkennen  giebt,  dafs  der  Mittelpunkt  des  Magneten  auf 
der  andern  Seite  des  Mittelpunktes  des  Kreises  oder  zwischen  C  und  Q  liege. 

Wird  in  dieser  Fotmel  gesetzt  tangi  —  2cotangv,  so  findet  sich  sin  Nn 
=ro,  oder  die  Excentricität  e  z=.  o,  welches  vollkommen  mit  §.27  überein- 
stimmt«   Setzt  man  1  —  900,  so  bekommt  man 

j  4"  C0S~2t>  +  COS  V  *  2(l7        COS  2v) 

e  —   — — .  > 

4  sin  v 

welches  dieselbe  Formel  ist,  wie  die  in  §.  53  II.  gefundene,  nur  auf  andere 
Weise  ausgedrückt. 

§.  35.  Wenn  ein  beweglicher  Magnet  in  der  Wirkungssphäre  eines  un- 
beweglichen in  Ruhe  ist,  so  mufs  die  Ruhelinie  des  erstem  in  eine  Ebene 
fallen,  welche  durch  dessen  Mittelpunkt  und  die  Axe  des  letztern  geht 
(§•  19),  oder  mit  andern  Worten :  beide  Magneten  müssen,  wenn  der  bewegliche 
in  Ruhe  gekommen  ist,  in  einer  und  derselben  Ebene  liegen.  Mit  allen  an- 
dern Ebenen,  welche  nicht  durch  die  Axe  des  unbeweglichen  Magneten  gehen, 
mufs  also  die  Ruhelinie  einen  Winkel  machen. 

AC  (Fig.  53)  sey  die  halbe  Magnetaxe,  C  deren  Mittelpunkt,  GHFM  sey 
eine  Ebene,  welche  mit  der  Magnetaxe  AC  parallel  ist,  CM  ein  Perpendikel 
von  des  Magneten  Mittelpunkte  .auf  die  Ebene  GF.  Man  lege  eine  Ebene 
DGMC  durch  die  Magnetaxe  AC  und  den  Perpendikel  CM,  so  wird  diese 
Ebene  CG  senkrecht  gegen  die  Ebene  GF  stehen,  und  diese  in  einer  Linie 
GM  schneiden,  welche  parallel  ist  mit  der  Magnetaxe  AC.  Will  man  nun 
die  magnetische  Richtung  in  einem  Punkte  P  der  Ebene  GF  untersuchen, 
so  lege  man  eine  Ebene  KNCD  durch  die  Magnetaxe  AC  und  den  Punkt  P; 


Digitized  by  Google 


2S4  Fünftes  Hauptstück. 

diese  wird  die  Ebene  GF  in  einer  Linie  KN  schneiden,  die  parallel  ist  mit 
AG  und  GM.  In  der  Ebene  GF  fälle  man  PO  perpendikular  auf  GM,  und 
in  der  Ebene  DN  die  Linie  PQ  perpendikulär  auf  DC,  und  lege  «lurch  diese 
zwey  Linien  eine  Ebene  OPQ,  welche  dann  senkrecht  auf  die  drey  Ebenen 
GF,  GC  und  DN  wird.  Also  wird  Winkel  OPQ  der  Neigungswinkel  der  Ebe- 
nen GF  und  DN.  PI  sey  die  magnetische  Richtung  im  Punkte  P;  diese 
mufs,  nach  dem  vorigen,  noth wendig  in  die  Ebene  DN  fallen,  welche  durch 
die  Magnetaxe  AC  geht.  Fället  man  aus  einem  willkührlichen  Punkt  I  der 
magnetischen  Ruhelinie  IT  senkrecht  gegen  die  Ebene  GF,  und  ziehet  die 
Linie  PT,  so  ist  PT  die  auf  die  Ebene  GF  projicirte  magnetische  Richtung, 
Winkel  TPI  der  Ruhelinie  Neigung  gegen  die  Ebene  GF. 

Ist  Linie  PC  und  Winkel  PCA  bekannt,  so  läfst  sich  daraus  Winkel  JPQ 
berechnen  (§.  19),  und  wenn  CM,  MO  und  OP  zugleich  bekannt  sind,  kann 
man  daraus  Winkel  TPI  und  TPO  folgender  Mafsen  finden: 

Man  setze  MO  =  a         CP  ~  q       TPO  =  o 
OP  =  b        IPQ  =  <■>       OPQ  ~  h 

MC  =  d       TPI  j=  i        PCQ  ==  u    

soistPQ  =  ^OP1-|-OQa=»/>-|-d*?  PC  =  KpQ^+CQl  =  Vl?+b*+d> 

„A       OQ       d            ■            '        PQ  fat-i-d* 
r=  n  tangOPQ  =  ^  =  -=tang*;  tg  PCQ  =  ^  =  ^—  =  tg  u. 

Da  nun  die  Lunge  der  Ilalbaxe  des  Magneten  AC  bekannt  ist,  nebst  Linie 
PC  —  g  und  Winkel  PCQ  —  «,  so  läfst  sich  nach  §.  22  die  Gröfsö  der 
vier  Winkel  r,  «,  t  und  v  finden  und  daraus  nach  §.  19  Winkel  D?Q  —  cd 
berechnen. 

Man  denke  sich  eine  Sphäre  um  Punkt  P,  welche  die  drey  Ebenen  KPO, 
OPQ  und  KPQ  (Fig.  34)  in  den  Kreisbogen  KO,  OQ  und  KQ  durchschneidet, 
so  bilden  diese  drey  Bogen  ein  sphärisches  Dreieck  KOQ,  rechtwinklig 
bey  O,  in  welchem  die  Bogen  KO  =±  KQ  =  go°,  der  sphärische  Winkel 
OKQ  -rz  Bogen  OQ.='OPQ  ~  h.  Ist  PI  die  magnetische  Ruhelinier  und 
man  leget  durch  PI  eüne  Ebene  TPI  senkrecht  gegen  Ebene  KPO,  so  ist  Linie 
TP  die  magnetische  Richtung  auf  Ebene  KPO  projicirt;  also  ist  IPQ  =  <*/ 
TPI  =  1,  und  TPO  ~  O}  im  sphärischen  Dreieck  KTI  ist 
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KT  =  KPT  =  KPO  —  TPO  —  go°  —  6 
KI  ==  Kn  =  KPQ  —  IPQ  =  900  —  0» 
TI  ~  TPI  z^  if  KTI  =  90°. 

Hieraus  findet  sich 

I.)  sin  TI  —  sin  K.sin  KI;  d.  i.  sin  i  —  sin  h. cos  o 
~         '     II.)  tg  KT  ~  cosK.  tgKI}  d.' i.  coto       cos h. cot«. 

A)  1)  Nimmt  man  Punkt  P  in  Linie  IJklN,  so  wird  a  =  o,  also  tang  u 

=±  -fl±£l       oo,  d.  i.  u  =±  900,  also  w "=  +  9°p  (§•  »9  nnd  24),  folg. 

lieh  sin*  ~  cos  ro.  sin h  zzz  o,  d.  i»  «  ~o.  Hieraus  ersieht  man,  dafs  in  der 
Linie  MN  dje  magnetische  Ruhelinie  in  der  Ebene  GF  liegt.    2)  Nimmt  man 

d 

Punkt  P  in  der  Linie  MG,  so  wird  b  =  o,  alao  tangft  —  -  =  00 1  d.  L 

t  V     t   .'  .      ::!'*.-  .       i         .  '      •         '        -  b 

h  rz:  900,  also  sin i  —  sinA.cosoa  —  cos  w,  d-  i.  /  — 900— -w;  in  der  Linie 
MG  ist  also  der  Neigungswinkel  1  das  Complement  zu  Winkel  10.  Ist  dio 
punktirte  Linie  ARS  die  isogonische  Linie  für  w  ■=  o°  (§.  24),  so  wird  im, 
Punkte  S  w  —  o°,  also  *  =  900,  d.  i.  in  diesem  Punkte  ist  die  magnetisch» 
Richtung  senkrecht  gegen  Ebene  GF.  Ein  ähnlicher  Punkt  findet  sich  in  der 
verlängerten  Linie  GM  zur  rechten  Seite  von  Punkt  M  über  dem  zweyten 
Pole  des  Magneten,  und  diese  zwey  Punkte  sind  die  einzigen,  in  welchen  die 
magnetische  Richtung  senkrecht  gegen  Ebene  GF  ist.  5)  Aufserhalb  des 
Punktes  S  ist  also  Winkel  1  -<  90°;  man  könnte  sich  eine  krumme  Linie  um 
den  Punkt  S  vpn  der  Beschaffenheit  denken,  daüs  Winkel  1  in  derselben  eine 
und  dieselbe  Gröfse  hätte,  z.  B.  8o°;  man  könnte  sich  ferner  eine  andere 
aufcen  um  diese  denken,  in  welcher  Winkel  i  wäre  =  700  u.  a.  w.  Diese 
trajectorischen  Linien,  in  welchen  die  Neigung  der  magnetischen  Ruhelinie 
gegen  eine  Ebene  beständig  ist,  wollen  wir  die  isoklinisthen  Linien  nennen. 
?ig-  35  zeigt  ein  solches  System  isoklinischer  Linien,  worin  AB  den  unter  der 
Ebene  liegenden  Magneten  vorstellt,  C  dessen  Mittelpunkt,  CN  ein  Perpendi- 
kel  auf  die  mit  dem  Magneten  in  der  Ebene  GN  parallele  Linie  GC  (Linie 
MN  Fig.  33).  In  Linie  CN  ist  Neigungswinkel  i  zzz  o°  (No.  1);  in  den  übri- 
gen Linien  weisen  die  beygeschriebenen  Zahlen  die  Größe  des  Neigungswin- 

Ff 
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kels  i  aus*  in  den  Punkten  S  und  V  ist' 1  =  90°,  Des  Magneten  senkrechter 
Abstand  von  der  Ebene  GNr,  oder  CM  —  d  ist  hier  gesetzt  =r  £AC.  Man  sieht 
leicht,  dafs,  wenn  Absland  d  sich  veriinderr,  diese  Linien  ein  verändertes  Aus- 
sehen bekommen  i  wenn  d  —  o,  verschwinden  sie  allej  denn  in  diesem  Falle 
d 

wird  tangA         =  o,  d.  i.  h  =2  o,  also  sint  z=  sin  h.  cos«  2=1-0,  d.  i.  die 
b 

magnetische  Ruhelinie  fällt  überall  mit  der  Ebene  zusammen. 

B)  Aus  Formei  ii.,,  cot  o  —  cot  w . cos  h  sieht  man  1)  da£s  in  Linie  MN,. 
wo  w  —  9°°>  wird  cot  o  ~  o,  d.  i.  Winkel  TPO  ~  o  ~  oo°j  in  der 
Linie  MN  ist  also  die  auf  der  'Ebene  GF  projteirte  tnagrteti'sclie  Richtung 
parallel  mit  der  Magnetaxe.  2)  In  Linie  GM,  wo  h  -z^z  900,  wird  ebenfalls 
cot  o  —  o,  also  o  —  +  go°j  nämlich  o  zz  -f  900  zwischen  den  Punkten  M 
und  S,  "und  o  —  —  900  ausserhalb  des  Punktes  S.  In  dieser  Linie  ist  also 
die  auf  der  Ebene  GF  projicirte  Ruhelinie  ebenfalls  parallel  mit  der  Magnet- 
axe AC  5)  In  jedem  andern  Punkte  P  ausserhalb  dieser  Linien  MF  und  MG 
Wird  die  auf  Ebene  GF  projicirte  Ruhelinie  PT  einen  Winkel  TPÖ  z=  o  bil- 
den, welcher  kleiner  ist  als  +  900,  und  also  nicht  parallel  seyn  mit  GM. 
Man  könnte  sich  ein  System  von  Linien  denken,  in  welchen  Winkel  TPO 
beständig  wäre 5  diese  Art  isogonische  Unten  würden  mit  den  Linien  in 
Fig.  20  Aehnlichkeit  haben,  aufser  daß  sie  alle  im  Punkte  S  zusammenlaufen 
würden,  wo  die  magnetische  Richtung1  löthrecht  gegen  die  Ebene  ist.  In  der 
35sten  Fig.  stellen  die  punktirten  Linien  ein  solches  System  isogonischer  Linien 
dar,  in  welchem  die  heygeschriebenen  Zahlen  die  Giöfse  des  Winkels  o' 
andeuten. 

Zusatz  1.  Durch  eine  leichte  Construction  und  Rechnung  krann  man 
vermittelst  der  Linien  in  Fig.  20  die  hier  beschriebenen  isogonischen  und  iso-' 
klinischen  Linien  construiren.  "   

Zusatz  2.  Ist  die  Flache  GF  (Fig.  53)  *hi  Stück  einer  Kugelfläche,  und 
die  Linien  GM,  KN',  HF  Bogen  größter1  Kreise,  die  sich  alle  in  einer  gemein- 
schaftlichen Axe  (wie  d*?e;  Mi  rtagsk' leise  auf  drrti  Globus)  schneiden,  so  könnte 
znnn  auf  dieser  Kugelßache  auch  isogonische  und  isoklinische  Linien  sich 

denken.    Die  isogonischen  Linien  auf  einer  solchen  kugetfläche  würden  dann 

■■  ■ 
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^nichts  anders,  als  die  Hall ey sehen  Abweichungslinien,  und  die  isoklinischen 
Linien  auf  derselben  würden  Wilckes  Neigungslinien.  .,  v 
Zusatz  3.,  Man  könnte  sich  ferner  isogonische  und  isoklinische  Linien  in 
einer  Ebene  oder  in  einer  Kugelfläche  denken,  unter  welcher  zwey  oder  mehrere 
Magneten  lägen.  Aber  da  die  magnetischen  Richtungen  hier  von  heider 
Magnetaxen  vereinigten  Kräften  bestimmt  werden,  xvelche  mit  verschiedener 
Intensität  in  verschiedenen  Abständen  wirken,  so  wird  es  noth wendig,  eine 
allgemeine  Formel  für  die  magnetische  Intensität  zu  suchen.  Im  obigen  sind 
(§.  2  und  9)  solche  Formeln  für  zwey  specielle  Fälle  gefunden,  nämlich 
wenn  der  angezogene  Punkt  in  der  verlängerten  Axe  und,  wenn  er  in  einem 
Perpendikel  durch  des  Magneten  Mittelpunkt  läge,    -r  ,. 

§.  36.  Problem.  Wenn  sich  ein  magnetischer  Punkt  an  irgend  einem 
P*te  in  der  Wirkungsspliäre  eines  linearen  Magneten  befindet,  zu  bestimmen  ( A) 
ßie  Riclüung,  unter  welcher  sich  der  Punkt  im  ersten  Augenblicke  bewegen 
wird ,  und  (ß)  die  Gr  öf sc  der  auf  denselben  wirkenden  Kraft  (die  G  ruf  sc  der 
magnetischen  Intensität). 

A)  N.CM  (Fig..  ,18)  sey  der  lineare  Magnet  j  in  B  sey  eine  magnetische 
Partikel ,  welche  von  der  Halbaxe  CM  angezogen  und  von  der  Halbaxe  CN 
abgestoßen,  wird.  Punkt  M  ziehet  die  Partikel  JB  nach  der  Richtung  BM  an> 
Punkt  N  stöbt  dieselbe  nach  der  Richtung  B£  ab  j  ist  BQ  die  Richtung,  in 
welcher  die  Partikel,  getrieben  von  beiden  Kräften,  im  ersten  Augenblicke 
sich  bewegen  wird,  so  lassen  sich  die  Kräfte  BM  und  BL  in  zwey  'Theile 
^erle,gfnr  deren  einer  senkrecht  gegen, BQ»  der  andre  damit,  pprallel.  ist.  Die 
senkrechten  Theile  dieser  Kräfte  müssen  dann  einander  entgegengesetzt  und 
gleich  grob  seyn,  folglich  einander  aufheben;  die  mit  BQ  parallelen  Kräfte 
hingegen  werden  die  Partikel  nach  der  Richtung  BQ  in  Bewegung,  setzen. 
Es  sey,  wie  in  §.  ,19  .  u  ,  ,    ...  ^  „  .    ,  .  ,  -:  ;  ,  ,  u  ,  7/  .1 

BD  =  PC  =  a  MBP  =  «  CBI>  ,==  99°  ~,  u,^  ,  Z,M 
DC=BP  =  *        NBP  =  v        PBQ^f«  ,  A 

t         CM-=  CN  3=  -x       BCP  =  u,        CB  ,==  (>.   ,         : .  ..  ^  - 

Ferner  seyen  die  absoluten Ktäffe  derTuokt*  M.ujod^rr:  ^  ^n^des 
Punktes  B  =  n;  ist.  die  Kraft,  wonjit,  H^lbjix^CM,  .^KySC^^egen^Q,  wirkt, 

Ff  2 


aa8  Fünftes  Hauptstück. 

=  v,  und  diejenige,  womit  Halbaxe  CN  senkrecht  gegen  BQ  wirkt,  sb 
■wird  auf  dieselbe  Weise  wie  in  §.  19 

mnxrdx. sin  MB Q  mnxrdx.$m  (n  -f-  w) 

und 

rrmxrdx  .  sin  LBQ        mnxrdx.  sin  (1»  4-  «) 

f2t>'      =  ~  .  ,  H 

NB»  BN* 
Integrirt  man  diese  Gleichungen,  setzt  i>'  —  v  —  O,  und  sucht  den  Winkel 
PBQ  ~:  «>,  so  wird  man  denselben  Werth  für  cot  m  erhalten,  wie  in  §§.  ig, 
20,  21.  Hieraus  ist  zu  ersehen,  dafs,  wenn  eine-  magnetische  Partikel  in  der 
Wirkungssphäre  eines  Magneten  ist,  sie  sich  in  einer  Richtung  BQ  beivcgcn 
wird,  welche  mit  der  Ruhelinie  eines  unendlich  kleinen  Magneten  an  demselben 
Orte  zusammenfällt ;  aber  da  diese  an  jedem  Orte  Tangente  zü  der  magnetischen 
Curve  ist  (*§.  26J,  so  wird  eine  solche  magnetische  Partikel  die  magnetische 
Curve  durchlaufen.  Eine  magnetische  Partikel,  welche  abgestofsen  wird  von 
der  Halbaxe  AC  (Fig  26)  und  sich  in  einem  Punkte  G  zwischen  A  und  C  in 
der  Halbaxe  AC  befindet,  wird  also  die  magnetische  Curve  Gill  durchtaufen, 
und  ihre  Bahn  in  einem  Punkte  I  der  Halbaxe  CB  endigen,  welcher  diesell  e 
Entfernung  vom  Mittelpunkte  C  hat,  wie  der  Punkt  G.  Eine  magnetische 
Partikel,  welche  sich  gerade  im  Endpunkte  oder  im  Polo  A  befindet,  wird 
also  eine  unendlich  gerade  Linie  nach  der  Richtung  AD  durchlaufen. 

B)  Der  auf  BQ  senkrechte  Theil  der  Wirkungen  beider  Halbaxen  ist 
==  t>'  —  v=zVi  wird  der  mit  BQ  parallele  Theil  der  Wirkung  der  Halbaxb 
CM  =  *,  der  Halbaxe  CN  —  V  gesetzt,  und  k  -f  k*  =  K,  so  -erhält  man  X, 
indem  man  im  Ausdrucke  für  v*  —  v  =.  f  w  ±  900  statt  (0  setzet.  Nun  ha- 
ben wir  gefunden  in  §.  19  I.  II. 

I.  Wenn  r  =  1  ist,  v1  —  v  z=z  V  —  mn  (P  cos  <o  -f  Q-*in  »}»  Setzt  BBa* 
hier  <o  —  900  statt  »,  so  erhält  man  •  - 

K  —  mn  (P  sin  w  -f-  Q.  cos  ti>) 

=  mn  [tgx  (cosr  —  cos/i)      sin/t ' —  sin*  -f-  log(cot§BNC.cötfBMC)].sin» 
•4*  mn  [tg  *  (sin  v  —  sin  //)  -f  cos  v  — -  cos  p ] ■'.  cos  rt         "  1: '  '1 ' 
•  'rr  w»[sinu.log(cot|t>.cot|r>— smr  —  sin  *]  cosec  u .  sin  » 
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* 

-f  mn  (cos  *      cos  f)  cosec  u.cos  » 

mn  cosec  u  (N. sin  w  Z.cos  w)  =  2nra  cosec  u  (JV'. sin  w  +  Z'.  cos  «)*), 
wenn  Z  und  W  Zähler  und  Nenner  in  der  Formel  («),  Z'  und  N'  Zähler  und 
Nenner  in  der  Formel  (ß)  §.  19  I.  bezeichnet. 

II.     Wenn  r  —  2  ist,   v  —  V  =  f  r=  mn  C X  —  R  —-  T)  cos o 
+  mn  (Y  1-  S       CT)  sin  «.    Setzet  man  hier  w  +  900  statt  w,  wird 
Ä"  =  mn  (Ä  +  T  —      sin  *>      mn  f  r  —  5  —  Lj.cos  «. 
Nun  ist  aber,  wenn  3  un*I  W  Zähler  und  Nenner  in  der  Formel  (y) 
§•  *9  II.,  3'  und  SR'  in  der  Formel  (<J)  bezeichnen, 

•_  fr-  *- ig.*»  {o  ,.ch  y  _  $  _  v  _  ^3 

a  sin  k 

(Jt  +  t  -  X)^.  R     T  _  x  =  ^ 

Es  ist  ferner  a  zzz  BD  =  BC.sinBCO  =r  o.sinx,  folglich 
K  rr  ntHQX$l .sin  «  4-  3,coS  M)  (F°rmeI  /) 

=  mnp  (SR',  sin  w  4"  B'-coä  w)  cosec  «  (Formel  <T)**). 
IH.    Löset  man  Zähler  und  Nenner  in  der  Formel  lür  cot  <a  in  unend- 
lichen Reihen  auf,  so  haben  wir  gesehen  (§§.  20,  21),  dafs 
v-v'  —  fzzmn[(>  sino>  sin  u.fxrdx.t>  —  (cos  (o./xT+,dx.S  —  q  cos»  cos  u.fxTdx.D)"\ 
~  zrm/i(«-f-(5cos,M+ycOs4u-f...>in2U.sinto— mn(a-|-fccosaa-fccos4w4...)cos» 
— mn  (y* + Ä  co«  2 u  4-  C  cos  4« ■+■ ..)  *i  n  »«.  t  in  «  —  mn(91  4- 35  cot  au + £  c os  4«  -f. ..)  com 
—mn(Z. sin  2m. sin  w  —  AT-cos«), 
wenn  Z  die  Summe  der  Reihen  der  Zähler,  N  die  Summe  der  Reihen  der 
Nenner  bezeichnet.    Setzet  man  w  -j-  9°°  statt  w,  so  erhält  man 

K  —  mn  (Z.sin  2«. cos  w  -f*  ^sin  w> 
Zusatz  1.    Setzet  man  den  Winkel  BCP  —  u  zzz  900  (Fig.  I8)j  so  wird 
r  f=  s,  t  —  y  —  900  —  s,  t*.  =  4-  go°.     In  I.  ist  Z  —  cos  5  —  cos  r, 
N—sinu  log  cot  £1/.  cot  |f  —  sin  r  —  sin  j,  folglich  Z  r=  cos  s  —  cos  r  —  o; 

♦)  Es  ist  aSmlidt  —  Q  r:  Z : cos  *  ZZ  Z : sin  n  —  Z . cösecu  r:  2Z'  cosec u ;  ebenso  wie  P  —  N: cos * 
Zt.  N  .cosec  u  =.2N'.coiccu. 

*•>  W>il  3^±v  3-sia  u,  8J'~:=      sin  uf  folglich  3  =  J'.ceeecti,  9  ZZ  9J'  rosec  n. 
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sin  r  sin  s  z=  2.  sin  5;  cot  \v .  cot  |f  cota|w  =  cot1(46°  —  |s) 
—  taug2  (45°  —  i*)5  also 

K  —  mn  (Z.  cos  <o  -{-  iV.  sin«)  cosoc  u 
=r  mn  [log  tang3(45°  -f  |$)  —  2  sin  5] 
:rr  2/nn  [log  tang  (45°  -4/  3«)-  ~~  sm  *]» 
welches  die  nämliche  Formel  ist,  die  auf  eine  andere  Weise  in  §.  Q  gefunden 
ist  (siehe  die  Formel  «  §.  9).  .  _  ^ 

m  r  - 

Zusatz  2.    In  IL  ist 
cot 2  Ol«) 

3 — sin u log  — - —  cot  1/(2  —  cosr  —  coss)  -4-  sin 5  —  sinr 

^  &tgff  cotiu- 

COt2(-*lO 

9?     2  cosule  — ; — — — coMsinr — sin-s) -4- sinu  ^coseci-f  cosea/>4-  c  osr-J-  cos*  —4. 
&tg|f.cot|v  . 

Für  u  =  900  wird  cot^u  =.  15   tang  |f .  cot  {v  z=  1  (weil  v  =  0»  also 

COt1  =K  _ 

log  — - — —  =  °»  colu  =  Ot  sin 5  —  sin r  ;=  o>  folglich  S  =  o, 

ö  tang  \t.  cot 

9ft  =  cosec  t  +  cosec  v  4-  cos  r  4-  cos  s  —  4  =  2  cosec  v  4/  2  cos  s  —  4 
=  2  sec  s  ~\-  2  cos  s  —  4.     Aber  wegen  K  =  //m<?      •  sin  co  -|-      cos  M) 
det  sich     ==  2mno  (sec  s  4/  cos  s  —'2),  wie  in  §.  9  Formel  ß. 

Zusatz  5.  Ist  u  r=  o°,  wird  «  =  —  900,  r  =  s  =  v  =  o°,  t  =  1800, 
folglich 

in  1. ,  .£=  —  mn  cosec  1/  [sin  u  log  (cot  |v .  cöt  \t)  —  sin  r  ^-  sin  s] 

/sin  5       sin  r       ,     cot  itA  «  >  .  ■■  1 

  mn  l  -4-  _  log  —  ) 

\sini*      sinu  tga*'  •  ••>« 

(        COt'fitt)  ) 

in  II. ,  K  =  —  /wtp  2lg  a  —  — cotu'sinr— sin.O+sin«Ccosecf +cosecv)— 2} 

v(   btg|f.cot{»  > 

  (     L  sinr      sLrx  *  «_  f!?L!f  3  lo     cot*(jM)  > 

m"^2  sln^  ~  sin»  sin  t  -  sin  1/  .  ...  tg i*  cot  Jv)  .'. 
Aber  diese  Formeln  geben  nichts  Brauchbares,  weil  cotfv— tg|r  =:cot£u  —  00, 
sin  r  =  sin  s  =  sin  t  —  sin  v  =  sin  u  =  o.    Nun  ist  aber  cotjv  =  cot  NC 

— sinr/        Vi  —  sinNBlV         ba  6V  AiT*"»^ 
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NP  MP  CP 

Ferner  ist  sin  NBP  =  sin  MBP  =' z.ni   sin  CBP  =  — ;  folglich 

j  -f-  sin  NBP         NB  -f  NP         (NB  -f  NT)*         (NB  +  NjV   _        2  T 

1— sinXBP  ~  NB-~NP  —  NB'  -  NP'  ~"        BP*  ~  C°l  Cil°} 

1  -f  sin  MBP         MB  4-  MP         (MB  +  MP)1  x     l  4-  sin  CBP 

—  =  1    —  =   •       ---  =  Uing-ÜZ);  — --  — 

1  —  »in  MBP         MB  —  MP  BP2  °  l  —  sin  CBP 

CB-f-CP       (CB  +  CB)a  .      _  sin  r        CM    sin  * 

=r  -  =  -■—        —  —  ==  cot3(?fc).     Ferner  ist  -.  —  =  ;  

CB  — CP  BP*  '  sin«        BM    sin  u 

C\    sin  u        BM   sin  u        BN  .  .     ..  , 

=  — ;   =  —    ; .—  =  -  .    Ist  EP  aufserst  Uein,  so  ist  aufserst  nahe 

BN    sin  /        CB    sin  v  CB 

♦Ol       f?        1  f'.  -Jib  'UM  ;  c     Li.  J  H.'-aHp':   I!  oMP 

NB  =  NP,  CB  =  CP,  MB  =  MP,  folglich  cotjt,  =  -       tg±*==r  -1; 

 -  „.„.i-,      j  ^  ♦..    BP  BP 

COt  ^  '       TP7'   sin~ü       PM;   sTiiü       PN'  sin"!       CP '  sin  v  CP 
Setzet  man  diese  Werthe  in  obenstehenden  Gleichungen  ein,  und  bemerkt, 
dafs  q  r=  BC  =  PC,  so  erhält  man 

r  v  ,  CM  ,  NP\ 
aus  I.,  K      mn  log    —  I 

'  ^PN  ^  PM         °  MP/  !  :„ 

-  *•  +  ^  -  ^  -  ™  "  ™  -  2PC1»«m) 

/CP.CM      CP.CN       „„,       CP*  *\ 

—  mn    —  77^—  ~  2PC  log  — --T-  ). 

Setet  ap?  hier  CM  =  CN  =  x,  CP  =  a,  so  wird  PM  =  a  —s  x ,  PN  =  a  -f  x, 
folglich, 

«•  *=-i-+H +rl-.  -       = -*£3 

welches  einerley  mit  dfcn  Formeln  a,  b  %.  10  ist. 

Zusatz  4.     Ist  u  =  o°  oder  u  =  öo°,  so  wird  sin  iu  ==  o,  folglich 
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nach  III.  K  —  mnN.  sin  w.    Im  ertten  Falle  ißt  sin»  — —     C09  2U  —  cos4« 

—  cos  6k  =  1 ,  folglich  —  —  mn  (21  +  33  -f  <E  +  &  4--.05  im  letzten 
Falle  ist  sin  »  —  4"*  l,  cos  2u  zzz  cos  6m  ~  cos  loa  n  —  l,  cos  4U  ~  cos  8« 

—  cos  121/  -f  i,  folglich  K  =z  mn  (8  —  IS  +  €  —  £)  -f  ..•)•  Aus  §.  21 
findet  sich 

4  +          r+3'  e*      8(r+4)'  138CM-6)*  ?  1024^+8)'^ 

1  <r\_  3  3Q  1008  5953 

/*_L?K-J_ß-J-<5V-       t_*r+J  •      64     *T+4  .      '536     *r»6  ,      16384  *r+* 
Of      0\_Lff_^-       2  21_  .       48Q  448Q 

Diese  zwey  Reihen  sind  die  nämlichen,  wie  die  Reihen  £J  und  ?ß  §•  10. 

§.  37.    Will  man  unmittelbar  die  Intensität  K  berechnen,  ohne  zuvor 

den  Winkel  »  zu  suchen,  so  mufs  man  aus  obigen  Ausdrücken  (§.  36,  I. ,  IL 

■*  -  . 

2 

III.)  sin»  und  cos»  eliminiren.  .  Nun  ist  in  §.  19  I.  cot»  =        ferner  ist 

1                     N  cot«  Z 

sin  (o  =  —  — —  =   :  cos  w  = 


V\  +  cot»»  Kw*  4-  Z*  4.  cot*»      KlV?  4.  z» 

also  in  §.  36  I. 

(      N*  Z*      \  r  N*  +  Z*  ^  , ,  

K—  mn  coseeuf  — r_-_er_^4"  —  \— mn  cosceuf  ~r  :.-  - —  In  "in  costc»KiV»4-  Za. 

IKa'»+z«   Kat«4-z*J  \Ka*4-z*>  

Auf  nämliche  Weise  findet  man  aus  §.  36  II.  K  =  nuip  V^*  -f  3*» 
und  aus  §.  36  III.  K  =  m/i  Kza.sin*2u  -f  iV*.  Es  ist  demnach  X  di?  Hy- 
pothenuse  eines  rechtwinklichten  Dreiecks,  m  welchem  der  eine  spitze  Winkel 
gleich  »  ist,  die  gegenüberstehende  Cathete  gleich  JV,  und  die  zweyte  Cathete 
gleich  Z.sin2ay  oder  K  ist  die  aus  zwey,  einen  rechten  Winkel  einschließen- 
den, Seitenkräften  N  und  Z.sin2«  zusammengesetzte  mittlere  Kraft. 

§.  38-    Dieser  Ausdruck  K  33  mnV Nx  -f*  Z"*.sina2u,  wo 

iV=  2t4-5öcos2u4-€cos4«4r"*  Z  =  ^4- ßcos2«4- Ccos3«4""*  (§• 
lä/st  sich  folgender  Maßen  in  Reihen  ausdrücken: 
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f  2AB.coi2u  +aACcpt,4u       «H^cöifii*       i+a^£co«8»        4-3/4F.co»ioi*  4-a-4G.cofiaa 

i-  3a.co«s8iH-a5C.co«  au.co»4*f4-a£D.co« au.co» 6wfaÄ/Eco« au.co»8"-HZ?Kcos au.cos iou4-a£G.co» au.co»  ia» 

f  CJxo»44M-fsCÄco94w.co$6«+flC£co»4M.co»8«,f-2CF.cos4U.co$ ioa 

Setzet  man  in  diesen  Ausdruck  £cos(m+  n>  +  f  cos(ro  —  n]u  statt 
cosmw.cosm/,  so  erhält  man  i- 

Z*=  ^»4-a^5.co«a«+o^Cxoi4M+a^D.co«6K4-3><Äco$8"+2^i;'.co«iOM+a^G.coii2K 
4-|ß«4-  BC.        +  $B«.        4-  ÄC        +  i&.        +  CD.  +iD*. 
4-jC*  +  CA        +BD.         +  BR  BD.        4"  BE  +  CK 

+jO*4*  DE        +  CK        -f  CF.        +  BF.        4-  BG.  -f  BF. 

=         a      +  6. COt  3"    +   CC0S4K    +    b.COSÖU   4"    f. COS  8«    4-   f.  CO»  10«    4-  «,CO»J2K. 

Multiplicirt  man  diese  Reihe  mit  sin*2u  =  |  —  |  cos  41/,  so  erhält  man 
Z* .«in*aw  —  \a  4-  |6.co«  2u  4-  i<xo*4u  4-  ^b-cos  6u  4-  jt.co» 8"  4"  if  xo*  I0"  4"  i9'«>*  "« 
-ic-i6.        -i«.  -4c.        -ib.  -i«. 


-J<.      —  if. 

-4* 

Nün  ist  |a  — 

|c  = 

+  |D* 

$t>  = 

+  JCD  -1- |£>£ 

—  $BE 

*c  —  4a  — 

i«  = 

+  \BD  +  |C£ 

—  i^» 

\AE 

i*  -  #  - 

if  = 

y/£>  4-  IBC  4-  JAE 

—  \AB 

—  *CD  —  \AF 

- 

ie  —  ie  — 

u  = 

-\AC 

—  f  B* 

^F  -f  iCDr+ZBE 

—  \AD 

—  \BC 

a  * 

* 

r 

-\AE 

—  \(P  —  |fiP. 

Auf  ähnliche  Weise  findet  man 
iV*  =     91 « 4-  a$l$.  cos  2u  4~  *ül(E.  coi  4u  4-  bSMJD.co«  6«  4" 2     eo*  8«  4~  *2(  5-  c°*  io«  4" .co«i3« 

4-i$«4-  m.      4-i$9-      4-  5Jt      4-  iCä-      +  4-  i£>». 

4-i€«4- €2>.      4-fcS>.      +  5»e      4- 35©.      4-  4-.€€. 

4-iSa4-  4-  €§.      4-  4- +  558- 

TZ    a'    4-:Kco»au  4-c'.co*4K  +  f.eoi6tf  4-  <'.co«  8«  4-  f.  cos  10*  4*  8'-«»««. 
Wird  nun  gesetzt  a'  4-  itt  —  £c  =       b'  4-  Jb  —  = 

c'  4-lc  -1«-$«  =  /vt>'4-lt>-i&-if=^ 

t'  +  ic  —  £c  —  |a  =  £i  f  -4-    —  il>  =2- 
G  g 

I 
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so  hat  man 


K  =  mnV  A  -\-  B.  cos  2«  +  r.cos^u  +  ^.  cos  6m  4/.-.. 
Für  r  =  2,  *  =  l  erhalt  man  auf  diese  Weise  aus  §.  21: 


A 

,. 

J-  + 

8?6  ^ 

9 

4 

_486r 

4. 

_5865 

+ 

546625 

+ 

47199H 

■ 

16p8 

4608p10 

4096?" 

262144p** 

5932160p'* 

B 

— 

-3i  + 
8?' 

1 

_4445_ 

4- 
1 

SÖ79_ 

4. 
r 

1662157 

+ 

9»74?9_ 

12p8 

5072/ 0 

2560p11 

786452p1* 

327680p16 

r 

— 

_25_ 

+ 

7797 

8169 

4- 

1 

2387777 

4 

73709775 

48p8 

46089'° 

5120p1* 

985040p1* 

55050144p1* 

j 

■ 

Ji369_ 

+ 

_4397__ 

4 

4358007 

+ 

20506125 

F 

9216p*0 

■ 25CopTl 

26214.10p1* 

8257556p1* 

E 

1 

12447 

+ 

J_54*799 

+ 

6634529 

3 

20480p12 

786432p1* 

5932160p 

Z 

__9678^5. 

+ 

251 5755 1_ 

i 

1572864p.1* 

15762560p1* 

II 

- 

* 

•  » 

• 

■  .'  ' 

*  * 

14481 779_ 

'  25592960p1* 

Zusatz  u  Setzet  ma»  hier  u  =  o°,  so  wird 'cos  sie  =  cos  41*  =  cos  6m 
=  cos  8«  =  &c.  =s*  1 ,  «k6 

K  ==r  mn^A  +  B  .4  1 ' -fj  +  E  - 
Werden  solchergestalt  alle  obigen  Reihen  «ummirt,  so  erhält  man 

V  T  3P8  T  9?"°  ^  5?"  +  20p>*  +  3iSP,Ä-' 
einen  Ausdruck  für  die  Intensität  in  der  verlängerten  Magnetaxe.    In  §.  10 
ward  unter  diesen  Umstanden  gefunden 

K  =  4mn(.-%  +        +  A  +  JL  +  _A.  4.  _A_\ 
^4pJ  n   6p'  ^  8p7  7.  10p»  T  42p"  7  1A9xiJ* 

wenn  man  in  der  Formel  (fr)  p  statt  a  setzet.  Wird  diese  Reihe  quadrirt,  so 
erhält  man 

JP  =  i6*,'„*(-L_  +        +  ,     27_      _69i_  ,  _499  x 

M6p*      6p8       144?1°      6opl*   '  960p1*  esop'6^' 
welches,  wenn  die  ganze  Reihe  mit  16  multiplicirt  wird,  denselben  Werth 
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giebt,  wie  die  vorstehende.    Diese  Probe  kann  also  zur  Berichtigung  des  Cal- 


Zusatz  2.  Setzet  man  u  ~  900,  so  wird  cos  21t  —  cos  6«  =  cos  iou 
=.  —  1,  cos  4x1  —  cos  8"_=  cos  12«  =  -f  1,  also 

K—mn  VÄ^B  *+  T—  ~Ä~+  E  —  Z 
Die  Differenz  zwischen  den  geraden  und  ungeraden  Reihen  A,  B,  7*  u.  s.  w, 
giebt  also  einen  Ausdruck  für  die  Intensität  im  magnetischen  Aequator.  Aber 
in  diesem  Falle  haben  wir  in  §.  10  Formel  ß  gefunden 

'    K<  =  Jnf'l    -     15      +  -1*«  _  !*«£_  +..A 

V4?J  1.2'  6(>*         1.2.2*.8o7         l.2.^.2\lOtJ9    1  J 

Das  doppelte  Quadrat  dieser  Reihe  mufs  also  gleich  seyn  der  Differenz  zwi- 
schen den  Summen  der  geraden  und  ungeraden  Reihen  A%  Bt  r  u.  s.  w. , 
welches  ebenfalls  zur  Berichtigung  dienen  kann. 

§.  59.  Multiplicirt  man  die  Reihen  in  vorstehendem  §.  mit  i6y6,  so  be- 
kommt man 

'  =  iö'+  ^  +  486^-  4-  5861  +  346625  jM[lfÜ 

(>3       288p4       236p6        i6584(>8  245760p10, 


P  = 


B1  —  6  +  -  -  4-  4445-  +   5979    -f  ^£21iZ  4.  9*74*9 
3?*       1920+       160.J6        49152c8  20480p10 

i*.  4.  _7797_  i  i1^  -y^yyyy  75709774 

5P*      288e*       »aöe6—  - ,  6 1^40?«  2064584? 
^  _  Ö56p_  ,    4397     ,   4358007        205061  25 

i6p0«       163840p8  +  516096^°; 

12*17  4.  *5117Ö9  .  :  ^Sfegfl  | 
128V       49*<3V  ^  24376o0IO,: 

9678 15     ,    23157551  >: 
98304;i8  860160p«0. 

///-  |  .  .J448»Wjj| 

■,..*'  ...     ,         ,.  . 


z'  — 


•i474560?iO 
Hier  ist 

777  TT  11  1  -  L      ..     1  -   

K  —  — -  v  A'  +  if'.eos  2u  4-  /r.cos  4«  4.  j".cos  6«  4.  £'.cos  8". 

6g  2 
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Je  gröber  die  Entfernung  g  ist,  desto  mehr  nähert  «ich  der  Werth  vorstehen- 
der Reihen  ihrem  ersten  Gliede;  ist  q  =r  100  oder  darüber,  kann  man  ohne 
merklichen  Fehler  setzen  Jf  z=  10,  B'  =  6.    P  z=  J*  =z         =  o;  also 

mn 


K  —  — -  >/7o~4-  6  cos  2u. 
4?1 


-  um 
also  IT  =  — } 


Für  u—0°  wird  K10 -f  6cos2u  =  V  io  -f  6      4 , 

 =  ^10  -f  3  =  yi5t  —  JT  = 


—  u 


30°  - 
45°  - 


40 


—  —  —  =»^10  +  0  =  ^10,  —  k  — — -yio; 

Art  * 


3  =  Kz, 
^10— ~6  =  2, 


49 1 


Hieraus  ist  sichtlich,  dtf/V  in  grofsen  Entfernungen  die  Intensität  K  vom 
Magnetpole  nach  dem  Aequator  abnimmt.,  und  dafs  sie  an  ersterer  Stelle  doppelt 
so  groft  ist,  als  an  letzterer  (welches  bereits  oben  in  §.  10  auf  eine  andere 
Weise  gefunden  ist). 


1.    Bestandige  Logarithmen 


Logaritli- 


O.9542425 
.2378688 
.1789095 

•3a54375 
.itS34336, —  IO 


Poten- 
ten 
vonj. 

—  2 

—  4 

—  6 

—  8 


.4036933—  2 
.3645706  —  4 
•57»5o86 
52yi3Q8 
•6512377 


cos  ou 


V 


.9208I87 
.4325350 
.407OI89 
I.5895426 


—  6  COS  2U 

—  8 

—  10 


—  a 

—  4 

—  6 

—  8 


cos  4« 


Berechnung 


von  Ä. 


Beitändige 
Factoren. 

Logarith- 
men. 

Poten- 
ten 
von  p. 

—  4 

—  6 

—  8 

—  10 

—  ~6 

—  8 

—  10 

It«9 

4JJL7 

0  9694709 

I.4390365 
t.4248680 

I.5948967 

cos  6u 

0.9878547 
I.4264672 

M3I3989 

0.9932202 

I-4297344 

cos  8» 

—  8 

—  JO 

cos  io«1 

0.9921595  —  10 

coT]^ 
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II.    Summe  der  Reihen  für  verschiedene  Werthe  von  q. 


1. 


15.64361 
11.23290 
10.63254 


5  I10.38806 

6  10.26337 
10.19084 


14.54001 
9- i578o 
7.68344 


10.14482 
10.11575 
10.09170 


cos  Ol* 


r. 


456097 
1.50172 


1.15429 
0.15750 


0.63545.004556 

7.05282  0  57858J0.01674 
0.00780I 
0.00412 


E'. 


028259 
0.01787 
0.00281 


H'. 


O.OOOÖQ 


0.06475  0.00999 
0  001 95  0.00017 


0.000 18 


6.72259-0.25294 
6.52696  0.I81 57 


0.00003 


6.401620.13692 
6.51636  0.10706 
6.25568I0.08607 


cos  2u  I  cos  411 


0.00258 
o.  00 147 
0.00096 

cos  6u 


o. 00022  O.OOOOl 
0.00008  o  00000 


O.OOOOl 


o  00000 
0.00000 
000000 

0.00000 


0.00004  0.00000 
o  00001  jo.ooooolo.ooooo 
0.00001  ( 0.00000  0.00000 


cos  8»  '  cos  1 OW  I  COS  1  2U 


III.    Logarithmen  der  obigen  Summen. 


f 

B'. 

r'. 

E', 

Z'. 

H'. 

2 
3 
4 

I.1625647 
0.961 7912 

0. 8855557 

0.639585 
0.114518 
9.801712 

0.062315 
9-1 97281 
8-659088 

945116 

8.25212 

7.44871 

8.8h  1 
7.2900 
62553 

7-982 
6.230 
5.000 

5 
6 

7 

0. 8485628 
0.8275238 
0  8*47110 

9-577928 
9403017 
9  259044 

8223755 
7.892095 

7.614897 

6-83885 
6.34242 

5- 90309 

5-4771 
5.0000 

•       •  ■ 

•  •  * 

•  •  i 

- 

•  •  • 

8 

9 
10 

0.8062899 
0.8  004668 
0.7962746 

9.136467 
9.O29627 
8-954852 

7-57<>o77 
7.167517 
6.982271 

5.60206 
5. 00000 
5.00000 

■        •  m 
•        •  • 

•  * 

•  »  * 

f. 


§•  40.  Die  Anwendung  der  im  vorigen  §.  dargelegten  Methode  wird 
durch  folgende  Beispiele  erläutert: 


Die  Intensität  K  zu  berechnen,  wenn  r  =  2,  0=1, 
der  Formel  K  z=.  mnp .  cosec  u  ßR'  sin  co  -J*  3'  C08  M] 


u  ==  ^o<\ 
(§.  56  B.  IL). 


1 


Im  zweyten  Beispiele  §.  22  fand  sich  für  diesen  Funkt  z=  —  0.0208015; 
3'  =5  0.5356293?  <o  =  —  2°  15'  26". 
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—  log      =  8.5180905  —  10     —  .  » 
% —  log  sin  o)  —  8-588881*  —  10 
log  p  cosec  u  =  o.  30 10300 

7  2080019  —  10  .  .  .  0.0016144 

log  3'  =  9-7288643  —  10 
log  cos  w  =  9»9996728  —  10 
log  p.  cosec  u  r=  o.  50 10300 

0.0295671  .       .  .  .  .  i.o^qjg  1 7 
Also  K  ~  mn  X  1.0720661 

Zweytes  Beyspiel.  0»  Intensität  K  zu  berechnen,  wenn  r  =  2,  o  —  it. 
«  —  6o°.  — 


Wird  die  Formel  K  =  mnf  sin  «,  +  3.cosw]  (§.  36  B.  II.)  ange- 
wandt, so  ist  nach  §.  22  drittem  Beispiele  <ft  —  o.oo05745,  3  =  0.0024253, 
«  =  +  13°  19'  35"i  also 

logft  r=  6.7592900  —  10 
log. sin  w  z=  9.3626670  —  10 
log  q  rzr  0.6020600 

6  7240170  —  10  .  .  O.OOO52968 

log  3  =  7-3847655  —  10 
log  cos«  =  9.9881453  —  10 

 logp  0.6020600 

7-97497Q8  —  10  .  ..  0.00945997 
Folglich  K  —  mn  x  0.00996963 

Wird  die  Formel  K  z=z  mn  [Z.sin  2k.cos  co  -f  iV.sin  ©J  (§.  36  B.  III.)  an- 
gewandt, so  haben  wir  durch  die  Reihen  in  §.  21  (§.  22  ßeysp.  4)  gefunden 
Z  =  4.  O.OH20337,  N=Z  -f  O.OO230042,  a>  =  +  13°  20'  18". 

log  Z.sin  2u  =:  79868792  —  10 
log  cos  a  =2  9  9881239  10 

7  9750031  —  iQ  •  .  0.009440676 
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0.009440676 


.1  :.',<•. 


log  N  =  7.3618072  —  10  . 

log  sin  w  —  9  5650491  —  10 

6.7248363  ~  10  •  •  O-OO03307O0 
Also  K  —  mn  X  0.009971585 
beynahe  wie  oben;  doch  ist  letzteres  Resultat  genauer,  als  das  obenstehende. 
Drittes  Beispiel.    Die  Intensität  K  im  nämlichen  Punkte  nach  den  Reihen 
59  zu  bei  eclinen. 


in  % 

Da  u  —  6o°,  so  ist  2u  —  1200,  4w  —  240°,  6u  =:  o°,  8«  —  1200, 
lou  —  2400,  12»  —  o°. 

Aus  §.  39  II.  III.  wird  gefunden: 


logj?'  =r  0.8855557 

log  COJ  2«  —  9.698970O 
0-5845257 

log  TT  rr  9.801712 
log  cos  4«  —  9.698970 
"  9.500682 

logz/'  —  8-639088 
log  cos  6m  —  0.000000 
8-639088 

log  E1  =  7-44871 
log  cos  8«  ='  9  69897 

7.14768  • 

log  Z'  =  6.2553 
log  cos  10Ü  —  9.6990 

5.9543  . 

log  //'  =:  5.000 
log  COS  12U  —  0.000 

.  5-poo 


A1  =  +  10.63234 


—  3-84172 


0.31672.5 


0.04356 


0.00140.5 


.»4 


0.00009 


—  4-15994 

..  >?'-' 


o.coooi 
4-  10.67611 


Digitized  by  Google 


240  Fünftes  Hauptstück. 

-f-  10.67611 
—  4-15994 

+   6.51617  .   .  log  =  0.8139924 
flog  =  o.  4069962 
log  4g*  =  ».4082400 
log  0.009971402  =  7.9987562 —  10 
Also  K  —  mn  X  0.009971402,  welches  noch  genauer  ist,  als  die  im  vorigen 
Beyspiele  berechneten  Werthe,  da  der  Werth  von  o  daselbst  bloüs  in  ganzen 
Secunden  bestimmt  ist. 

Viertes  Beyspiel.  Die  Intensität  K  zu  berechnen ,  wenn  q  =:  2  und 
u  —  400. 

Wird  die  Formel  K  =  mnp  [9?- sin  «  -f-  3- cos  w]  angewandt,  so  hat  man 
(§.  22  Beysp.  5)  3  =  +  0.0512686,  9t  =  —  0.0155535,  u  160  52'  35". 

log  3  :=  8r70985»4 
log  cos  (o  =r  9.9808817 
log  2  =  0.3010300 

~8-99i763i    .   •    •  0-09812124 

•  » 

logft  =  81918282 
log  sin  <o  =  9-4628588 
log  2  —  0.3010500 

~79557170    »    •    '  00090306^ 
Also  K  —  mn  X  0.10715185 
Wird  die  Formel  K  z=z  mn  [Z.sin  2u.cos  w  -f-  A".sin  cd]  angewandt,  so  ist 
(nach§.  22Beysp.  6)  Z      -f  0.104108,  N  —  —  0.031112,  co  =  —  160  52'  32". 

logZ.sin2«  =  9.01083 
log  cos  o>  ~  9-98Q88 

899171    .    .   .  O.098109 

logJV=  849279 
log  sin  co  —  9  46284 
"  7.95565    .    .    .  0009029 

Also  K  =  mn  X  O.107138 
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Berechnet  man  diesen  Werth  nach  den  Reihen  in  §.  59  II.  TIT.,  so  isc 
2u  =r  80?»  4»  =r=  1600,  6u  =  240°,  8"  =  520°,  iou  =  40°,  12«=  iio°~ 


— 

1.1625647 

•  log  COS  2i* 

— 

9.2596702 

log/* 



0-639585 

log  cos  4« 

9972986 

0.612569  . 

log,*' 

0.062515 

log  cos  6« 

— 

9 098970 

1   * . 

9-7Ö1285  • 

logj&' 

— — 

9.45116 

• 

9-34541  . 

log  Z' 

8-8H1 

log  cos  loa 

9-884» 

- 

8-6955  .  . 

logZF 

7-982 

log  COS  12U 

9-698 

■i     •  ■ 

7.680 

.  2.52485 


—  4-09797 


0577145 


0.21648 


0.04958 


.        000 179-3 
-467991 


•+-  16.45452 
—   4  67991 

-f  11-75461  .  •  log  =  10702083 
(  |log  ==;  0  5351041 

•  ,       t    log4g?  =  1 -5Ö5 1500 
log  0.1071406  =  90299341 

Also  ist  K  =  mn  X  o.  1071406. 

Aus  diesen  Beyspielen  erhellet,  dals,  wofern  man  zugleich  den  Winkel  o 
berechnen  soll,  es  am  vortheilhafteskn  ist,  K  aus  dem  Wähler  und  dem  Nenner 

Hh 


f  Digitized  by  Google 


242 


Fünftes  Hauptstück. 


im  Ausdrucke  Tür  cot  e»  zu  suchen;  will  man  hingegen  unmittelbar  'K  «uChen, 
so  taufe  man  sich  der  Reihen  in  §§.  58?  59  bedienen,  Weichs,  auch  wenn  p 
nicht  gröfser  ist  als  2,  den  Werth  K  genau  bis  auf  die  fUnfte  Ziffer  angeben. 
Ist  p  kleiner  als  2,  so  sind  die  Reihen  nicht  länger  hinlänglich  convergirend, 
und  man  ist  genöthigt,  seine  Zuflucht  zu  den  genauen  Formeln  in  §.  19  IL 
in  Verbindung  mit  §.  56  II.  zu  nehmen. 

§.  41.  Folgende  Tabelle  enthält  die  auf  diese  Weise  berechneten  Inten- 
sitäten von  10°  zu  io°  in  verschiedenen  Kreisperipherien  um  des  Magneten 
Mittelpunkt. 


1*,  *• 


10 


q—2  o.T85  0.180:0.175 


Q—l}  O.657 


o  155  0.151 


(>— »ä  5-5i 


0.610:0.574  0.448  0.555 
7 5 1 1 1^45 » | o-g  i_i I o. 59 1 
5.992  2  699!  1.555  0.800 


40° 

0.107 
0.249 
0.408 


0.08 

o.i90'o.i49 

O.297  0.228 


00 

CO 
CO 

00 

CO 


12242j5.226jl.974 
18-54.617.571  3.479 


7-873  5->55 
7  425  3  57^ 


59 


<>— ¥ 
ü=  O 


CO 
00 
CO 

2  OOO 


I7.OI.7 

14-877 
1_2.57ij6.552 

9  609  5  460 


1072 


5.125,2.181 


0.681 


2.82Q  1.552 

I.925 
I.964 
2.126 


O.50O 
0-477 
0  789 


o-285 
0.560 
0.526 


0.185:0.161  jo.154 


0.228  0.202  O.192 
O.29I  |0.242:0  245 

0.393:0  529 !  0.510 


1.082  0.758 
1.295  o  945 

I.496,  1.155 

1.662  i.355|i.i25'o.987 


0.578  0.472  0.415,0.399 
0  727, 0.605  0.541 10.521 


0.909  0.777 


0.923 


O.7151O  685^ 

0-  899 
1185 

1-  547 
2.000 


Führet  man  um  des  Magneten  Mittelpunkt  concentrische  Kreise  mit  den 
Radien        1,  J,  u.  s.  w.  der  halben  Magnetaxe,  und  setzet  bey  den  ge- 

hörigen Punkten  jn  den  Peripherien  dieser  Kreise  obige  Intensitäten  ab,  so 
lebt  eich  eine  Art  krumme  Linie  (Fig.  36)  ziehen,  welche  die  Punkte  verbin- 
det, in  welchen  die  Intensität  dieselbe  GröTse  hat.  Diese  Linien,  in  welchen 
die  magnetische  Intensität  dieselbe  Gröfse  liat,  wollen  wir  isodynamische  Linien 
nennen.  Ist  AB  (Fig.  56)  die  Magnetaxe,  C  ihr  Mittelpunkt,  DC  ein  Per- 
pendikel durch  den  Mittelpunkt,  so  sieht  man:  1)  daß  jede  Curve  durch 
Perpendikel  DC  iu.zwey  congruente  Zweige  getheilt  wixdi  2)  dals  der  Punkt, 
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•wo  sie  vom  Perpendikel  DC  durchschnitten  wird)  zunächst  am  magnetischen 
Mittelpunkte  C  liegt,  und  der  Punkt,  wo  sie  von  der  verlängerten  Axe  durch- 
schnitten wird,  am  weitesten  v,on  demselben  liegt 

Wofern  der  Magnet  aufserhalb  der  Ebene  läge,  könnte  man  sich  auch 
darin  eine  Art  isodynamischer  Linien  denken,  in  welchen  die  magnetische 
Kraft  dieselbe  Gröfse  hätte.  Endlich  könnte  man  sich  isodynamische  Linien  auf 
einer  Kugelfläche  denken,  unter  welcher  sich  eine  oder  mehrere  Magnetaxen. 
befänden.  Zu  solchen  isodynamischen  Linien  auf  der  Erde  hat  Hr.  v.  Htuk~ 
boldt  die  ersten  Materialien  geliefert}  aber  sie  sind  bey  weitem  nicht  hinrei- 
chend. Es  steht  daher  zu  wünsche«,  dafs  man  mehrere  Beobachtungen  über 
die  magnetische  Intensität  an  verschiedenen  Orten  der  Erdoberfläche  hätte. 
Man  siehet  loicht  ein,  dafs,  im  Falle  die  Erde  nur  eine  Magnetaxe  hätte ,  de- 
ren  Mittelpunkt  mit  derjenigen  der  Erde  zusammenfielet  die  Neigungslinien 
mit  den  isodynamisehen  Linien  zusammenfallen  würden ;  der  magnetische 
Aequator  würde  diejenige  Linie  auf  der  Erde  seyn,  in  welcher  die  Neigung 
=  o°,  und  die  Intensität  ein  Minimum  wäre.  Alle  kleinen  Kreise,  parallel 
mit  diesem,  würden  zugleich  Neigungslinien  und  isodynamische  Linien  seyn, 
dergestalt  dafs  zwey  Orte,  die  gleiche  Neigung  hätten,  auch  gleiche  Intensität 
.haben  müfsten.  Endlich  würde  im  magnetischen  Pole  sowohl  Neigung  als  In- 
tensität- ihr  Maximum  erreicht  haben.  Aus  Humboldts  Beobachtungen  ist 
sichtlich,  dafs  solches  nicht  Statt  findet,  woraus  sich  also  bereits,  wenn. auch 
-nicht  auf  mehrere  Magnetaxen,  doch  auf  die  excentosche  Lage  der  Magnet- 
axe  schliefsen  läfst. 

§.  42.  Da  K*  =  man2(y/+  B  cos  2u  -J-  /'cos  41t  +•••)>  so  wird,  wenn  p 
beständig,  u  aber  veränderlich  ist  •    -  ~-  ' 

m*n*(B  sin  2u  -f  2/*sin4»  4"  $J  sin  6m 

CiK        ,7-    —  1     1  ~m~ 

K 

Die  Intensität  nimmt  also  ab,  wenn  die  magnetische  Polare«  tfernung  oder 
Winkel  u  wächst  j  sie  wächst  also  mit  der  magnetischen  Breite.  Man  sieht 
hieraus  zugleich,  dafs,  wenn  u  =  o,  oder  u  =  900,  dK  =  o  wird }  denn  in 
beiden  Fällen  ist  sin  2u  =  sin  4a...  =  o.  Es  mufs  folglich  ein  Punkt  seyn 
zwischen  u  =  o°  und  u  =  900,  wo  dK  ein  Maximum  isu    Dieser  Punkt 
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wird  gefunden,  wenn  man  ddK  =  o  setzet.    Setzt  man  B  =  A  

7^=       g»  und  setzet  die  Glieder,  worin  o*°  und  pia  vorkommen,  aufser 

Betracht,  so  wird  für  diesen  Punkt  folgende  Gleichung  gefunden 
o  =  8*<>*  -f  648  +  (»80?*  -f  i447)cos2a  -f- (27??  -f  i228)cos4k  -f  225  cos 6«. 
Wird  z.  B.  (>  =x  4  gesetzt,  so  findet  man  durch  mehrere  Approximationen, 
da£a  diese  Gleichung  =  o  wird,  wenn  u  =  47°  46$' }  setzet  man  y  =:  10, 
•o  wird  auf  nämliche  Weise  u  =  530  28'  gefunden. 

Ist  f  so  grofa,  dafs  auch  diejenigen^Glieder  der  Reihen,  worin  p"  vorr 
kommt,  als  verschwindende  Gröfsen  angesehen  werden  können,  so  hat  man  nach 

§.  59  K~  --^lo  +  öcosa«.   Mau  findet  dann  dK~~mnX  _$'sm2udu. 

4P5  2^(10+6^52*)':' 

ahcrd  ^_  sin  2I<  —  (10  +  6  cos  2u)i.d  sin  2k  —  sin  2m.    10  -f  6  cos2tQl 

CIO  +  6  cos  2U)\  10  -f"6  cos  2u  i 

1  '  j       6  sin* 2u    1  ■  •  " '  j ■ 

also  ist  0=  2cos2«(io-f  6cos2«)5  +    =  (io-J-6cos2«;cos2« 

(10  -{•  6cos2u)i  v 

5  sinJ2K  =  10  cos  2u  -f  G  cosJ2u  -{-  5  sinJ2M  =  5  cos*2iz  -f-  10  cos  2«  -+  3. 
Durch  Dividiren  dieser  Gleichung  mit  3  wird  gefunden  cos32u  -f  x,°  cos  2U 
=c  —  x ,  also  cos  2«  -f  f  =  +  *,  d.  j.  cos  2u  =  +  f  —  |  =  —  j  (die 
Wurzel  —  5  giebt  einen  unmöglichen  Werth  für  2u).  Folglich  ist  2«  =  109° 
38'  i6",jj8,  und  u  =  540  ^  %„^Q.  welches  derselbe  Punkt  iat,  wo 
e»  =  O0  (§.  24). 

Zusatz  1.    Da  in  diesem  Punkte  cos  2u  rr:  —  ^,  so  ist  sin  2u  ~~*~  Y\  — 
==  V\  =  ferner  ist  hier  V\q  -f  6  cos  2u  =z  V10      2  ==  |^8>  also 

ist  dJT  =  sin  2u  du    mn  du^S  _  mndu 

20J    (lO  -f  6  COS  2W)I  2(J*  '  ~K8  2pJ    *       *"  dei 

Zuwachs  der  Intensität  ist  hier  gleich  der  Hälfte  des  Zuwaclises  der  magneti- 

sehen  Breite  in  Bogen  (du),  multiplicirt  mit  —  Die  Intensität  selbst  ist 
an  dieser  Stelle  =  ~K8  =  ~^2  =  ™X  0.707x07. 
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Zusatz  2.  Man  ersieht  hieraus,  dafs  der  Punkt,  worin  die  Intensität  mit* 
der  gröfsien  Schnelligkeit  wächst,  in  einen  desto  gröberen  Abstand  vom  Pole 
des  Magneten  fallt,  je  gröfser  der  Radius  p  der  Sphäre  wird,  in  welcher  man 
die  magnetischen  Kräfte  untersucht.  Dessen  gröfster  Abstand  vom  Magnet- 
pole ist  =3  540  4+'  8">>9»  wenn  p  =  00,  ist  p  =  1 ,  d.  i.  in  einer  Sphäre, 
deren  Radius  gleich  ist  der  halben  Magno taxe,  fällt  dieser  Punkt  mit  dem 
Magnetpole  seibat  zusammen. 

§.  43.  Problem.  Im  Mittelpunkte  C  einer  Sphäre  ANQS  (Fig.  27)  befin- 
det sich  ein  Magnet  von  verschwindender  Gröfse  in  Vergleich  mit  dem  Radius 
der  Sphäre  ClVf  seine  Axe  fällt  mit  der  Linie  NS  zusammen.  Man  suchet  die 
Gröfse  desjenigen  Theiles  der  magnetischen  Kraft)  welche  im  Punkte  L  parallel 
mit  der  Tangente  LT  wirkt, 

Ly  sey  die  magnetische  Ruhelinie,  LCN  =r  u,  yLM  =  cd,   TLy  ss:  1 

=  u  —  a  (§.  27),  so  ist  die  ganze  Kraft,  welche  nach  der  Richtung  Ly 

_        mn  ./  —   ^ 

wirkt,  oder  K  =      V  iq  +  6  cos  2u       39).     Der  mit  der  Tangente  LT 

parallele  Theil  der  Kraft  A'  oder  k  =  K  cos  TLy  =  K  cos(«  ~  co)  =  K  cos  i. 

".  .  '  •  ^ 

Aber  tang  1  =  2  cot  u  (§.  27)  und  cos  1  =  — — — —  =  —       1      —  . 

 Vi  4-  tang3*        V\  -j-  4cotIa' 

K                  mn  V \o  4-  6  cos  2u         mn     /To  4-  6  cos  21t 
also  k  z=:  —  .    ■      —  —  — —  '   —  x I   _ 

Ki-f  4cotau         4?5^!  +  4cotJ«         4?J  V   1  «f  4  cotJ« 
Aber  10  -\-  6  cos 2a  =  4  -f  12  cos1«*  multiplicirt  man  Zähler  und  Nenner  unter 

dem  Wurzelzeichen  mit  sin5«,  so  erhält  man  1Q  +  6cos^  =  lsm_5*  +  jCOS  ig 

1  -f-  4  coVu       sin*u  4"  4cos*m 

4sin3u'i  -4-  5  cos*u)  ,  .       ,     .     ,        mn\/' — r—r-       mn  . 

=   4sin*K;  also  ist  k  s=  -  ,^4.sina»  =  sin«. 

1  -4/  3 coszu  4p1  2i>' 

Der  mit  der  Tangente  parallele  Theil  der  magnetischen  Kraft  ist  also  mit  dem 

Sinus  des  magnetischen  ' Polarabstandes  proportionirt. 

Ist  u  =  o°,  so  ist  k  =  o,  d.  i.  unter  dem  Magnetpole  ist  der  mit  der 

Tangente  parallele  Theil  der  Kraft  =r  o,  und  eine  Nadel,  welche  an  dieser 

Stelle  die  Sphäre  berührt,  ist  gleichgültig  gegen  jede  Lage.    Ist  u  =  900,  so 


1 
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ist  *  =  =  X  (§.  59),  d.  i.  im  magnetischen  Aequator  ist  der  mit  der 

Tangente  parallele  Theil  der  Kraft  gleich  der  ganzen  magnetischen  Kraft}  ist 
u  =  500,  wird  die  Kraft  halb  so  grofs. 

Humboldt*)  bemerkt,  dals  die  horizontale  Kraft  von  Berlin  aus  wächst, 
wenn  man  sich  dem  magnetischen  Aequator  nähert  Man  könnte  sich  einen 
Punkt  denken,  wo  sie  ihr  Maximum  erreicht  hatte,  aber  dieses  mufs,  sagt  er, 
südlicher  als  Neapel  seyn.  Aus  vorhin  angeführter  Theorie  ersieht  man,  da£$ 
es,  wofern  der  Erdmagnet  sehr  klein  ist,  kein  solches  Maximum  giebt,  son- 
dern dafs  der  horizontale  Theil  der  Kraft  vom  Pole  aus  bis  zum  magnetischen 
Aequator  im  nämlichen  Verhältnisse  wächst,  wie  der  Sinus  des  Abstände«  des 
Ortes  vom  Magnetpole. 

§.  44.  Problem.  Wenn  ein  unendlich  kleiner  Magnet  ausserhalb  des 
Mittelpunktes  eines  Kreises  liegt,  die  Gröfse  der  magnetischen  Krajt  in  einem 
gegebenen  Punkte  der  Peripherie  zu  finden. 

I.  Es  sey  (Fig.  30)  L  der  Punkt,  C  des  Kreises,  c  des  Magneten  Mittel- 
punkt, ns  die  verlängerte  Magnetaxe,  der  excentrische  Winkel  ACB  =  et 
Lcn  =  it,  LCN  =  i>,  die  Halbaxe  des  Magneten  =  1,  der  Radius  des 

Cc 

Kreise«  CL  =  r,  die  Excentricität       =  «,  der  Abstand  des  Punktes  L 

LC 

vom  Mittelpunkte  des  Magneten  oder  Lc  =  p>-   so  ist,  nach  §.  51  £> 

,r    •    *           •  ,        .1      ,               r(cos  v  4-  e  sin «)  KT 
p*  =  r*[i  \  e1  —  2«sin(t/ —  e)]  und  cosi*  =  ■  .    Nun  ist 

mn,/  ■■  ■  .  ; —  „  mn,*  — —      mn,/  — — — 

K  =  — -K 10  -|-  6  cos  2u  (§.  39)  =  — V 12  cos*a  +  4  =  — y  3  cos*m  +  u 
4P»  4p»  »p* 

Setzet  man  obige  Werthe  für  p  und  cos  u  «in,  so  bekommt  man 

mn(5ra(cosr+esinf)a      )\    mnrl  .  .)! 

K=2^\  ^  +1}=— {sCcos^+esmO^  +  i+^-^smCv-O} 

mn  [5(cost;  -\-  «sin«)3      1  -f-  ea  —  2esin(&  — 
2r*  [1  -J-  e*  —  2e  sin(t>  —  *)]* 

+)  Beobeclitungen  Uber  die  Stärke  und  über  die  Neigung  der  m»gn.  Kräfte  u.  i.  w.  Ton  Humboldt 
und  Gay. L us.« c.    Ann.  der  Ph.  Jahrg.  1803,  8  St.,  XXVIII.  B.,  3  St. 
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Folglich  wird  die  Intensität 

ffr  v  =  oo  im  Punku,  N=K=  ™  [5fl  +  '**f +  1  +  **  + 

2r*  (1  4"  «*  4-  2esin«)* 

Ä.    _    _     _  mn  [5(1 — «  sin  «)*  4/  »  4*  **  — -  2«  sin 

für  v  =  180°  im  Punkte  S=  K=~  -  —  ,      '      ' —  ± 

2rJ  — 2«  sin«)* 

.     - .     .     -  -      „       «in  [5«asin**  +  1  +  «'  I  2e  cos  #]J 

für  v  =  ±  900  in  A  und  Q  =  JST  =  --•  —   ,    _  _  —   . 

x  2r*  (1  4"  « 1  4.  2e  cos  0* 

II.  Setzet  man  «  =  o,  -wie  in  Fig.  51,  60  wird 

  mn  (5  cos»»  4-  1  4>  g*  —  2g  sin  »)t 

~  äT7"      O  +«1  —  2*  «in»)»        .'        -^/s  - 

Folglich,  wenn  »  =z  o*  und  v  =  J80°  in  N  und  tf,  JC  =  f?^L±£2?$ 

mn'i  +  e*  X  2ä)*  mn 
und  wenn  »  ==  ±  900  in  A  und  Q,  Jf  =  —77 — -  ~~ — -  =  _  -. 

*  2r?(i  4/  «   +  2«)*       2r*(i  4.  «)» 

Wären  in  einer  Kugel  die  Intensitäten  k  und  k'  der  Punkte  A  und  Q 

bekannt,  so   könnte  daraus  die  Excentricität  e  gefunden  werden)  denn 

*  =  »ThT^P  ^  =  sTkT^I))5  —*:*'  =  o  +  «)•  =  c  -  «)".  «* 

lieh  A(i  —  0»  =  +  0'»  °der  o  ~  A/  —  -f"  5(*'  +  *)«  +  5(*'—  *>5 
4-  (*'  +  Diese  Gleichung,  in  welcher  ä'  und  *  bekannt  sind,  würde 

den  Werth  von  e  geben,  welches  um  so  leichter  anginge,  falls  e  ein  so  klei- 
ner Bruch  wäre,  dals  «*,  oder  beides  e*  und  e*  außer  Betracht  gesetzt  wer- 
den könnten. 

III.  Wird  gesetzt  e  =  Q0°1  wie  in  Fig.  52,  so  wird 

  mn  [3(cos  v      «)a  +  1  +  **  4>  2e  cos 

arJ  (1  -f"  «a  4"  3« cos»)* 

mn  (5  cos'»  +  8*  cos  »  4-  41*  4"  0* 
2r*         (1  4/  «l  4-  2« cos»)* 

Man  erhält  folglich 

für  »  =  o<>  im  Punkte  AT,  K  _  -.(-_^ -_  _  ____ 


Digitized  by  Google 


248  Fünftes  Hauptstück. 

für  ,  =  ,80'm.Pm.Ue*,  K  =  =  <*  -        — +  <g? 

r*  (1  —  2«  +  •*)*  r*Ci  — 

mre  (4«*  4-  O* 
für     =  +  90°  in  A  und  Q,  .JT  —  — -.7  —± 

-  2r*  (1  +  e*)1 

§.  45.  Im  Punkte  N  (Fig.  57)  sey  eine  Magnetnadel  ab;  MN  sey  der  mag- 
nctiscbe  Meridian,  in  welchem  also  die  Nadel,  falls  dieselbe  blos  durch  die 
magnetischen  Kräfte  der  Erde  getrieben  würde,  in  Ruhe  wäre.  Leget,  man 
in  den  Punkt  C  den  Mittelpunkt  eines  linearen  Magneten  AB,  so  wird  die 
Nadel  nicht  länger  im  Meridiane,  sondern  in  einer  Linie  abt  ruhen,  welche 
mit  derselben  einen  Winkel  MNa  bildet.  Sind  die  Kraft  des  Magneten,  sein 
Abstand  NC  und  der  Winkelabstand  MNC  vom  Meridiane  nebst  dem  Winkel 
NCB  bekannt,  welchen  derselbe  mit  der  beide  Mittelpunkte  verbindenden 
Linie  NC  bildet,  so  läfst  sich  der  Winkel  MNa  nach  der  obigen  Theorie  be- 
rechnen. 

Man  verlängere  die  Magnetaxe  AB,  fälle  NG  perpendikulär  auf  AG;  so 
wird  die  Nadel,  wofern  blos  der  Magnet  auf  dieselbe  wirket,  in  einer  Linie 
NE  in  Ruhe  seyn,  die  einen  Winkel  ENG  =  t»  mit  dem  Perpendikel  NG 
(§.  19)  bildete.  Man  setze  NCB  =  u,  CN=zp,  MNC  =  r,  MNa  =  bND 
—  x,  MNE  —  a,  der  Erde  magnetische  Intensität  i=  M,  des  Magneten  =  m; 
so  ist  Af.  sinx  r=  rnFsin^a  —  x)  (§.  5)  —  mF(s'm  a .  cos  x  —  cos  a. sin  x),  und 

,  ,     ^  mF.sina  -  ,in a  _     ,  M 

folglich  tang  x  ~  —~Mt        ,  oder  cot  x  =  — — —  +  cot  a. 

MJ^mF.coia      ^+  cota  mFsina  \ 

Nun  ist  der  Winkel  a  —  MNE  =  MNC  +  CNG  +  ENG  =  v  +  900  —  u  -J.  w; 
aus  q  und  u  wird  ferner  w  nach  §.  21  und  F  nach  §.  56  gefunden;  also  ist  in 

M 

obiger  Gleichung  alles  bekannt,  ausgenommen  —  j  aber  diese  Gröfse  wird  auf 

771 

dieselbe  Art  wie  in  §.  8  gefunden. 

So  ward  in  §.  8  (Seite  139)  für  den  Magneten  B  gefunden  (wenn  r  =  2) 


M 

—      0,040229.    Wäre  also  z.  B.  v  =:  6o°,  u  =  s o°,  p  =  6,  so  ward  hier- 
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»ua  gefunden  «  =  —  5«?  56'  (§.  21),  F  —  o 0045500  (§.  56  HL);  folglich 
a  —  1/  +  w  +  90°  —  «  =  6o°  —  58°  56'  +  90°  —  20°  =  71°  4'. 

'   'Nüinist-  -  -  •        ■  .. 

logJF  =  7.^5801  •  » 

log  sina  :=  0.97584. 
•I         \  y  ■  •  7-63385 

.  :.K  f  ..'  ,  ».  log—  =  8-60454 

•  in  .    •  »  .»  ^  

0.97069  .  9-34740 

■  /■  ;  i       ;  ^  4  j  1  cota  0.34305 

*  =  g°  53'  cotx  =  9:69043 

Um  auch  auf  <hese  Weise  die  obige  Theorie  su  prüfe*,  wmde  folgender 
Versuch  angestellt. 

•  .J  Achter  Versuch. 

Derselbe  Compafs,  welcher  beym  ersten  und  zweytcn  Versuche  gehraucht 
worden,  ward  auf  dieselbe  Weise  wie  dort  auf  das  Lineal  gesetzt,  und  letzte- 
res so  lange  gedreht,  bis  die  Nadel  auf  o°  spielte}  hierauf  wurde  längs  dem 
Linealrand»  auf  dem  Tische  die  Linie  MND  gezogen,  welche  also  der  mag-7 
netSsche  Meridianiist.  Aus  dem  Punkte  N  wurde  mittelst  eines  Radius  NM,  ■ 
gleich  ö- Haibaven  des  Magneten  AC,  der  Kreisbogen  MCF  gezogen,  und  • 
derselbe  Von  20°  zu  200  eingetheilt,  euch  zu  jedem  der  Theilungspunkte 
Redten  NC  gezogen.  Auf  einer  Popierscheibe  wurde  mittelst  eines  Radius, 
gleich  der  Halbaxe  des  Magneten  AG,  der  Kreis  AIBH  beschrieben,  welcher 
von  200  zu  20°  eingetheilt  ward.  Des  Kreises  Mittelpunkt  C  wurde  über 
die  Theilungspunkte  im  Bogen  MCF  gelegt  und  dermaßen  befestigt,  dafs  die 
L*ni»  HI  (o°  —  1800)  den  Radius  NC  deckte.  Hierauf  wurde  d  er  Comp  a  fs 
über  dem  Punkte  N  dergestalt  gesetzt,  dafs  die  Linie  Nord- Süd  die  Linie 
MND  deckte,  und  der  Mittelpunkt  der  Nadel  den  Punkt  Ni  endlich  wurde 
der  Magnet  B  (erster  Versuch  §.  5)  auf  die  Papierscheibe  in  den  Richtungen 
IH,  20  —  200,  4Q  —  220,  BA  u.  s.  w.  gelegt,  und  die  Abweichung  der  Na- 
del vom-  Meridiane  oder  der  Winkel  bND  =r  x  zusanunt  dem  Bogen  MC  =r  # 
und  dem  Bogen  IB  >=  u  aufgezeichnet.    Hierauf  wurde  mit  den  Werthen 

Ii 
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—  ^=  0.040229  die  GrÖTse  von  x  nach  öliger  Formel  berechnet    Sowohl  die 


beobachteten  als  die  berechneten  Größen  des  Winkels  x  für  MC 
sind  in  nachstehender  Tabelle  enthalten.  • 


v  =r  60° 


L»  = 

0°    |  20° 

40° 

6o° 

4°  12' 
4  15 

8o°  ioo° 

2°  36'     O0  40' 
3    38  ,    0  41 

120° 

— 1°20' 
— I  36 

140° 

i6o°| 

R  (beobacht. 
|p\bercchn. 

5°  a6'j  5*40' 
5  34  1  5  53 

5°  20' 
5  26 

— 3pi5' 
—3  3» 

—  5°  °\ 

—  5  3 

|     u  = 

fbeobacht. 
lberechn. 

a6o°  j  200°  |  220° 

'— 6°~ö'  —  6°ia'  —  i°2o' 
— 6  16  — 6  20  — 5  33 

240° 
— 40  0' 
—4  15 

"2600  1  280° 

—  2°20'j — 0°40' 
— 2  33   — O  36 

3OO0 

T°  6' 

I  14 

520° 

"a°45' 
3  1 

54©° 

4°  15' 

3  55 

Man  sieht,  dab  die  Differenzen  zwischen  dem  beobachteten  und  berech- 
neten Werlhe  von  x  keinen  i  Grad  übersteigen,  welches  allenfalls  Fehlern  in 
der  Beobachtung  zugeschrieben  werden  könnte;  aber  da  die  berechneten 
Werthe  überall  zu -grofs  sind,  so  könnte  diesem  durch  Annahme  eines  etwas 

kleineren  Werthes  für  den  Quotienten  abgeholfen  werden.     Da  dieser 

Magnet  äusserst  schwach  war  (siehe  §.  17),  se  wurden  die  Winkel  x  nur  sehr' 
klein,  und  also  der  Versuch  weniger  entscheidend;  darum  führen  wir  nicht 
den  übrigen  Theil  dieses  Versuches  an,  worin  v  war  =  200,  40°:  u»  s.  w. 
Doch  zweifle  ich  nicht,  dafs  derselbe,  wenn  man  ihn  mit  einem  starken  Mag- 
neten in  etwas  geringerem  Abstände  von  der  Nadel**)  wiederholte,  sehr  be* 
lehrend  ausfallen  müfste,  da,  der  Winkel  x  sowohl  durch  die  Intensität  Ft  als 

9y  Gegenwärtiger  Versuch  wurde  den  12  Au;.  1611  angestellt;  der  ersto  Vernich,  wodurch  der 
1YI 

Werth  ▼Ott  —  nusge  mittalt  ward,  ein  halbes  Jahr  früher,  d.  h.  ra  Anfange  des  Jahres.  Wohl 

m 

möglich  «l*o,   dafs  —  sich  ein  weniges  veründert  hatte;  aber,  ist  —  kleiner  geworden,  to 

;|it  Ul  t  m 

mufs  entweder  M  (der  Magnetismus  der  Erde}  kleiner,  oder  m  (die  Intensität  des  Magneten} 
grdfaer  geworden  «cyn.  LetUrres  isf  nicht  Wahrscheinlich,  und  erstcres  mühte,  um  ange. 
notnmen  tu  werden,  durch  entscheidendere 


•»)  Fünf  halbe,  Magnetaren  find  der  geringst  Abstand,  den  der  Magnet  von  der  Nadel  haben 
kann,  trenn  die  Lange  der  lettre»  keinen .merklichen  Einüuü  auf  "de«  Winkel  x  haben  soiL 
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^i^h-^n'XVli^^W' bestimmt  wird,  imd  söl<*hös  überdies  die  einzige  Weis* 
ist,  um  durch  directe  Versuche.  die  Thedne  des  iehterh  zu  prüfen.    Bey  so 
he-waadteja  Ugtf landea--müla>te  man.  •  jeden  Vertue fa  in  vier  versehiedeäWV  Punlt^] 
ten  der  Peripherie  MCP  wiederholen,  nämlich  indem  man  dem.  Bogen  MC  1 
folgende  vier  Werthe  ertheilte:  v,  i8o°  — t»,  180°  -f  t>,  5600  —  v.    Wofern  I 
beide  Malbaxen  des  Magneten  AC  und  BC  dieselbe.  Intensiat.iätten,  und  die  ' 
,    Linie'  Nord -Süd  im  Compasse  genau  die  Linie  MD  declcete,  so  würden  diese 
1    vier  Versuche  dieselben  Werthe  von  x  für  gleiche  Werthe  von  u  geben;  eine  [ 
1    Mittelzahl  aus  dem  ersten  und  vierten,  oder  dem  zweyten  und  dritten  Ver-  - 
suche  würde  die  Unrichtigkeit  aufheben,  welche  aus  der  ungleichen  Intensi- 
tät in  beiden  Ilalbaxe'n  herrührte ;   und  eine  Mitlelzahl  aus  dem  ersten  und 
zweyten,  oder  «rus  dem  dritten  Und  vierten  diejenige,  wozu  die  unrechte  Lage- 
'des  Jnstrnmerits'  verleitete. 

§.  46.    In  4er  objgen  Theorie  haben  wir  die  WinkungsgeSetze  eines  Ii? 
neären  Magneten  untersucht}  aber  die  bey  den  Versuchen  gebrauchten  Mag- 
neten wären  nichts  weniger  als  lineare.    Unter  der  Gröfse  m  haben  wir  die 
{Intensität  derjenigen  Punkte  in  der  linearen  Magnetaxe  verstanden,  deren  Ab- 
stand vom  Mittelpunkte*  war  23;  1}  der  durch  die  Versuche  gefundene  Werth 
von  m  mufs  also  die  Summe  der  Wirkungen  aller  Theilchen  in  einer  Durch- 
schnittsfläche des  Magneten  seyn,  'dessen  Abstand  von  der  Aequatorflache  ist 
=S  K   Durch  -die  Versuche  haben  wir  uns -  also  die"  Wirkung  jedes' auf  "die 
Magnetaxe  lothrechten  Durchschnittes,  gesammelt  im  Mittelpunkte  der  Durch- 
schnittsQäche ,  und  also  die  Wirkung,  der  ganzen  Magnetaxe,  gesammelt  in 
einer  diese  Mittelpuhkto  verbindenden  Linie,  vorgestellt.    In  greiseren  Ab- 
standen scheint  diese  unrichtige  Voraussetzung  keine  bedeutende  Unrichtigkeit 
i4  den  daraus  abgeleiteten  Folgerungen  mit  sich  zu  führen.    Um  sich  jedoph 
desto  sicherer  davon  zu  überzeugen,  ward  folgender  Versuch  angestellt. 
;J  yt  Neunter  Versuch.  ■  •  ■• 

fi  Bfcrde  Magneten  A  und  B  (Versach  1  und  2  %-  .s)  wurden*  mit  ihren 
gleichartigen  Polt  h  dergestalt  zusammengebunden,  dafs  beide  gesammelt  jetzt 
einen  einzigen  Magneten  von  doppelt  so  grofsef  Dicke  ausmachten.  Darauf 
wurden-  die  Versuche  in  §.  5  mit  diesen  beiden  vereinigten  Magneten  wieder» 

Ii  2 
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holt,  und  die  Abweichung  der  Nadel  vom  Mi 
,  aufgezeichnet,  wie  folgende  kleine  Tafel  ausweiset. 


oder  d*r Winkel  *;  so 


•  '     ■  *  —  —  —  —  —  —  -  — —  ■ — - — "  —  —  —  ~ 

«,  12.8    ii,oiio,o:  9,0  j  8.6  8.2 


Winkel 


s 


N.  P.  i°- 

P  Ii  - 


i  i+  a  +  »  i    3  i  13  i~ 


Wo=if)— — I  --ü — -  — ^—  [  ---2 — 

(Mitt.;o°  J'b°4«'U°  ■  S'  1 V44 


4  i 


4°  W 


7'±|  "l? 
5°  +  > 
5  i  |6_  + 


6^ 
-01 


6,3 

8°£ 

Li. 

rü  i«'|b°45! 


5«  1  5»4 


10  i    13  I 


io°4$'liici4' 


16  i 


i6°s  i 


Abst.  gC— «|  *8  ;  4>6  |  4,4   1  4,2   [  4,0  1  3,8   ■  3-6j_3,4_  \J,Q  I  2,8 

v  v  ,iN  H-  'V+  2i°f  |240i^  27°i  j320i'360i  '42o$:480  --:54oi  .6o»T  67»"  7V 


(N.P.  i9«+  2i°4  24*1 
el)s.  P.|>9_|££^_  24  Ii  28  32j- 


2,8 

,54°i  .6o*i  I675"  7»°i 
}54  *  |6l      |67    [72 _ä 

i 


£4 

7oi 
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Denket  man  sich  nun  die  Kraft  beider  vereinigten  Magnetaxen,  gesam- 
melt in  einer  Linie,  bezeichnet  man  die  Intensität  des  Punktes  in  dieser  Linie, 
dessen  Abstand  vom  Mittelpunkte  als  Einheit  angenommen  wird,  mit  /*,  und 

suchet  die  Größe  von       SS         -  auf  dieselbe  Weise,  wie  in  §.  8  (nach 

J.'  I  .   {*  *i  .'•     »  .  .     ' .        . '<  «  ,     .'"•ii    "  i    m  •  'H  l'      ' '..      '.Iii  .\t' 

Formel  V.  §.  4),  so  werden  die  in,  folgender  Tafel  enthaltenen  Grüsen  geftuv 
den.    Der  berechnete  Werth  des  Winkels  w  ist  gefunden  nach  ,der  Formel 

tangu;  ==  --.F,  worin      durch  die  Mittelzahl  aus  den  16  ersten  Quotienten 

gefunden  ward  =  35,506  (die  8  ersten  geben  35,334»  die  8  folgenden  35.6718). 


-  - 


»6  ?  »  |7,9;66$ 

, iyn  ü  '. .... 


Win 
kel  w. 

log  F. 

F. 

Win- 
kel w 
bor. 
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11  t< 

7 

J-CJ985 

35-947 

j(5.C9< 

i«0  49' 
1 1  16 

—  ©•  i ;' 

—  0  19 

«4°  »»' 
»7  54 
U  4 

4? 
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■    *  • 
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51  lO 
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.  ". 

—  1°  fi' 
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Ans  diesem  Versuche  ersieht  xnan  1!)  dals  der  Quotient  tangwtlT  auch 
hier  ,  gerade  vrie  im  ersten  und  * weyten  Versuche»  beständig  ist,  solange  der 
Abstand  nicht*  klettter;  «ist,  als  5  von  desMagneten  Halbaxea*)}  2)  dah  die 
berechneten  Winkel  w  bia  auf  diesen  Abstand  ganz  und  gar -mit  den  beobacht 
teten  übereinstimmen,  aber  in  geringeren  Abständen  zu  klein  werden,  wie  im 
ersten  und  eweyten  Versuche  ;  3)  dals  folglich  die  Dicke  des  Magneten  keinen 
merklichen  Einfluß  auf  diesen  Versuch  gehabt  habe}  wie  deaa  auch  zu  ver- 
mutheu  stand. 

Zu  einer  andern  und  wichtigeren  Bemerkung  giebt  gegenwärtiger  Ver- 
such Anlaß.    Durch  ein  Mittel  aus  den  .16  ersten  Quotienten  tang  w  wird 

gefunden  ~  =  55,506.     In  §.  5  ward  gefunden  für  den  Magneten  B 

Af  1  M  m 

-  =  0,040229,  für  den  Magneten  A  —       0,949142,   also  ^  =  24,858, 

fpf         ■  i'i  ■*  ■     »■•.'•'•  i  '    *t  •  '• 

—  =  20,349«')}  man  mochte  also  erwarten,  dals  für  die  beiden  gesammel- 
ten Magneten  die  Intensität  seyn  würde  .==  =  24,858  +  20,340 
SS  45i20jr.     Aper  oben  ward  gefunden  für  die  gesammelten  Megneten 

Ava 

=±  55,506?  also  sieht  man,  daß?  die  Wirkung  zweyer  Magneten,  die  einander* 
mit  ihren  gleichbenannten  Polen  berühren,  kleiner  ist,  als  die  Summe  beider 
Wirkungen  der  einzelnen  Magneten. 

"O  **7  grHhern  Nadel  mü(ste  dieser  Abitand  nrtBrlkh  grölier  werden.    Da  die  LHnge  der 

,bej  diesen  Versuchen  gebrauchten  Nadel  war  ~  24,8,  und  de«  Magneten  —  £6,4  Linien  (|.  8), 

also  de»  letxtern  halbe  Lange  ~  28.2,  so  wird  dieser  Abstand,  wenn  die  Länge  der  Nadel  ah) 

'  28  2 

Einheit  angenommen  wird  —  5  X   -~  —  £,7.     Dieser  Versuch  darf  aho  nicht  weiter  fort./ 

<£4.o 

gesetit  werden,  als  bis  d*r  Abstand  zwischen  dcö  Mittelpunkten  des  Magneten  und  der  Nadel 
£j  bis  6  Mal  die  Länge  der  Nadel  wird..  ,  ;  • 

*»)  Bey  diesem  den  8  August  1811  angestellten  Versuche  finde  ich  angemerkt:  "Jeder  Magnet 
wurde  für  sich  goprijft  und  belundm,  dieselbe  Abweichung  Ov»kel  w)  *»»e  im  Winter  tu 
geben". 
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Dies«  Erscheinung  mufs  auf  dieselbe  Weis»  wie  eine  ähnliche  im  sie- 
benten Versuche  (S.  164)  erklärt  Werden-  Jede«  Theikhen  des  einen  Mag- 
neten strebet,  einen  entgegengesetzten  Magnetismus  in  den  zunächst  liegen- 
den Punkten  des  andern  Magneten  zu  erregen?  dadurch  schwächen  also  beide 
Magneten  wechselsweise  ihre  Intensität.  Diese  Wirkung  mufs  natürlich  in 
den  Berührungsflächen  am  gröfsten  seyn,  und  von  diesen  gegen  die1  entgegen- 
gesetzten  Seitenflächen  bin  abnehmen.  Dasselbe  mufs  mit  jedem  einzelnen 
Magneten  der  Fall  seynj  denket  man  sich  einen  Schnitt  durch  denselben" 
perpendikulär  auf  seine  Längenaxe,  und  ein  Theilcbert  in  der  Mitte  dieser 
Fläche,  so  «verden  olle  umherliegenden  Theilchen  streben,  im  mittelsten  den 
entgegengesetzten,  Magnetismus  zu  erregen.  Bey  den  übrigere  Theikhen 
ausserhalb  des  Mittelpunktes  wird  dieses  Streben,  im  Verhältnisse  wie  sie 
entfernter  vom  Mittelpunkte  liegen,  immer  schwacher  und  endlich  am  schwäch* 
Iten  im  Umkreise  werden;  folglich  werden  die  Intensitäten  am  stärksten  im 
Umkreise  seyn,  und  gegen  den  Mittelpunkt  hin  abnehmen.  , Dieses  stimmt 
vollkommen  überein  mit  einer  andern  bekannten  Erfuhrung V  nämlich,  daüsr 
wenn  mehrere  prismatische  Magneten  von  einerley  Länge,  aber  verschiedener 
Dicke '  bis  zur  Sättigung  magnetisirt  werden,  die  anziehenden  oder  zurück« 
stofsenden  Kräfte  dieser  Magneten  in  einem  geringeren  Verhältnisse  zuneh- 
inen,  als  die  Durchschnittsflächen,  d.  i.  als  die  Menge  der  Theilchen:  'wel- 
ches letztere  Verhältnils  wahrscheinlich  statt  gefunden  haben  würde,1  falls'aiie 

Theikhen  in  der  Durchschnittsfläche  dieselbe  Intensität  erhalten  hätten. 

•      .    ...    •.   .  *     «i*  ■»» 

Zehnter  Versuch. 

1 

Um  sich  von  der  Richtigkeit  des  Obigen  zu  überzeugen,  wurde  der  acht« 
Versuch  mit  beiden  Magneten  wiederholt,  doch  mit  dem  Unterschiede,  dafs 
sie  parallel  mit  einander  in  einem  Abstände  von  zwey  Decimalzollen  gelegt 
wurden.    Dadurch  fand  sich 

in  den  Abstanden  6  f  8  9 

der  Winkel  W  =  Ii0  45'    7°  5ö'    5°  o'    50  53' 

r  =  45,290     43»9«5   45)92P  44,301. 
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Durch  eine  Mittel*ahl\ hieraus  findet  aich  also  für  die  beiden  gesammelten 

Magneten  ^  =  43>858i  oben  fand  sich  — — —  ==  45j207.    Wenn  also  der 

Abstand  der  Magneten  von  einander  2  "Zoll  ist»  so  mufs  ibre  gegenseitige 
Einwirkung  auf  einander  unbedeutend  seyn,  tveil  ihre  Intensität  bis  auf  ein 
weniges  den  Summen  der  Intensitäten  der  einzelnen  Magneten  gleich  gefunden  , 

wird.  Werden  die  obigen  Winkel  berechnet  durch  die  Formel  tg  JV'=z  — — .2? 

\  Irl 

,  •      »  ,  .  .      ■  •  —  »  '  •  t       '!  *.*. 

sa:  F  X  45»207,  so  findet  sich 

für  den  Abstand  6  7  8  9 

der  Winkel  *T  =  12°  15'    7°  45'    6°  9'   5°  56' 
nur  wenig  verschieden  von  den  durch  den  Versuch  gefundenen  Grofsen. 


* 

:6; 


*•  <  i- 


Eilfter  Versuch. 

Die  Magneten  wurden,  wie  im  achten  Versuche,  zusammengebunden, 
aber  in  umgekehrter  Lage,  so  daß  die  freundschaftlichen  Pole  einander  be- 
rührten (der  Nordpol  des  einen  am  Südpole  des  andern);  die  weitere  Ver- 
fahrungsart  bey  diesem  Versuche  war  wie  im  achten. 
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Im  Mittel  aus  allen  findet  »ich  also  =s  ^  =  4,15a.    Ver  dem 
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Versuche  wurde  jeder  einzelne  Magnet  für  «ich  auf  das  Lineal' gelegt, 'und7 
dadurch  fand  sich  ■  <  . 

in  den  Abständen      8  6  " 

Winkel  •»  >'   ^         60  ^   Ma«net  B 


(2°  50* 

$1  u>  < 

(2  20 


5    56    Magnet  A. 


riieraus  findet  sich  für  den  Magneten  B  —  =  24,951  und  24,845,  im 


mf 


Mittel  =  24,898»   für  den  Magneten  A  —  =  20,407  und  20,455»  "» 

Svl   ...  .  .  . 

m  4-  mt  m  —  wf 

Mittel  =  20,431}  also  —        =  45>529,  — m     =  Aus  dem  er" 

m  m*  "  "' "» 

sten  und  zweyten  Versuche  fand  sich       =  24,858,  -r?  ==  20,349,  aIso 

w  +  m'  m  —  m'   

— _  ■ —  =  45 j 207*),  —     —  =  4j5<>9»  etwa  wie  die  obigen.    Aus  dem 

Af  iw  ;,  ,  .  1 '    ;  ■; 

letzten  Werthe  ist  der  Winkel  JV*  in  obiger  Tabelle  nach  der  Formel  tang  W 
z=z  F  x  4?509  berechnet.     Man  sieht  also,  daß,  u'«n»  xit>«y  g/ctcÄ  grq/i*  • 
Magneten  dergestalt  zusammengelegt  werden,  da/s  die  freundschaftlichen  PoU 
einander  berühren,   sie  sehr  nahe  wie  ein  einzelner  Magnet  wirken,  dessen 
Intensität  gleich  ist  der  Differenz  zwischen  beiden. 

Zusatz.  Werden  die  im  ersten  Versuche  durch  den  Magneten  B  gefun- 
denen Winkel  mit  w,  die  im  zweyten  Versuche  durch  den  Magneten  A  ge- 
fundenen mit  w1  bezeichnet,  die  Winkel  im  zehnten  Versuche,  wo  die  gleich- 
namigen Pole  beider  Magneten  zusammenlagen,  mit  W,  und  4ie  Winkel  im 

* 

*)  Dieter,  wie  der  neunte  Versach,  wurde  den  11  Aug.  1811  angestellt,  und  da  aus  den  in  den 

m  in' 

Abständen  8  und  6  gefundenen  Winkeln  w  ein  etwa»  «üiscrer  Werth  der  Grüsen  —  und  — 

MM 

gefunden  wird,   als  aus  Versuch  1  und  2,   so  scheint  dies  die  Vcrmuthung  in  der  Anmorkung 
S.  250  tu  bestätigen,  d«fs  der  Magnetismus  (M)  der  Erde  im  August  1811  etwas  schwächer  war, 
als  den  Winter  vorher.    Die  Anmerkung  S.  263  bey  Versuch  9,    welche  dagegen  xu  streiten 
scheint,  kommt  nicht  in  Betracht,  weil  die  Gröben  der  gefundenen  Winkel  nicht  aufgezeichnet  l 
sgttd»  und  die  Vcrgleichung  also  blos  oberflächlich  gewesen  ist. 
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Versuche,  wo  die  ungleichnamigen  Pole  zusammenlagen,   mit  Wy 

so  ist  sehr  nahe  nach  Versuch  10  tang  W  =  — — —  .  F  =  —  F  -4-  —  F 

•  .       _      "  '      - » ~\ '  fn      nt*  m  tot' 

=z  Vangw-f-  tangu/,  und  nach  Versuch  n  tangJT'm — — — .Fzzz  m  jrF-\-  ~F 

a=  tang  w  —  tang  w*.    Sind  w  und      sehr  kleine  Winkel,  so  ist  folglich  sehr 
nahe  W  =  w  «f  w*,  W  ^=z  w  —  w*.    So  fand  sich 
in  den  Abständen       6  7  8  9 

w  =   6°  50'    4°  15;    2°  50'    a°    o>'  Magnet  B 
1  w1  =   5    56    5    53    a    20     1    58  Magnet  A 

u;  -f  1^  =r  12°  26'   70  48'    S°  io'   50  38' 
■u/  —  av*         1    14    o   42    o   50    o  22 
welches  bis  auf  Weniges  dieselben  Größen  sind,  die  in  den  Versuchen  10 
und  1 1  gefunden  wurden. 

§.  47.  In  der  ganzen  obigen  Theorie  ist  vorausgesetzt)  dafs  die  Intensität 
jedes  Tbeilchens  in  einem  lineären  Magneten  durch  mx*  vorgestellt  werden 
könne,  wo  r  angenommen  ward  entweder  den  Werth  2  oder  3  zu  haben;  d.  i. 
daö  die  Intensität  in  der  Axe  durch  die  Ordinaten  einer  Apollonischen  oder 
Cubischen  Parabel  vorgestellt  werden  könne.  Aber  erwäget  man,  dafs  jeder 
Magnet  von  etwas  beträchtlicher  Länge  meist  mehr  als  zwey  rVrfeV  ahw  mehr 
Punkte  habe,  wo  die  Intensität  ist  =  o,  so  ersieat  man,  daß  die  Curve,  de- 
ren Ordinaten  die  Intensitäten  vorstellen  sollen,  von  der  Beschaffenheit  seyn 
müsse,  daf«  sie  mehrere  Male  die  Axe  schneiden  könne?  welches  die  oben  an- 
geführten Parabeln  nicht  leisten.  :i 

Setzet  man  nie  Intensität  eines  TheilcW  in  der  Axe  ='  r,  dessen  Ab* 
stand  vom  Mittelpunkte  =  x,  so  könnte  der  Werth  von  i  richtiger  durch 
folgende  Gleichung  ausgedrückt  werden  '■  » 

i  sa  n&x*  +  bx*+*  +  cx»+«  ^  oV^»  ^  .  . .)  • 

,   ,  <  ✓      b  —    e-  "■  \  "  [    '  ''  •     ;  ,;| 

=  a/ix'^i  +  -x  +  -x»  +  -*J  [ 

=s  m**(i  +  ^x  + Bx*  +  Cx*  +  ..  0»  ■"'  K 
wo  . ein  Theil  der  Coefficienten  A,  B>  C  u;  s.  w.  negative  Grofeett  seyn  müssen. 

Kk 
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Ist  der  Abstand  x  des  Theilehens  vom  rhagnetis'chen  Mittelpunkte  sehr 

Heia*   so  .kann  Ax  und  die  folgenden  Glieder  in  obiger  Reihe  ausser  Be- 

—   *  *    .  - 

t rächt 'gelassen  werden,  und  folglich  kann  man  in  Magneten,  worin  das  Ver- 

hältnifs  ^wischen  \der  Länge  und  den  übrigen  Dimensionen  nicht  gar  zu  grofs 
ist)  ohne  merklichen  Fehler  die  Intensität  i  =r  mxT  annehmen. 

48.  In  §r  45  wurde/  bemerkt,  dafs,  wenn  man  eich  einen  prismatischen 
Magneten  durchschnitten  von  einen*  ebenen  senkrecht  auf  die  Langenoxe  ge- 
führten Schnitt  denkt,,. die  Intensität  derjenigen  Theilohen,  die/  dem  Umkreise 
dieses  Schnittes  nahe,  liegen  r  gröfser  seyen,  als  die  Intensität  der  mittelsten 
Theilchen.  Von  ,der  Richtigkeit  dieser  Beobachtung  kann  man  sich  durch 
verschiedene  bekannte  Erfahrungen  überzeugen,  worunter  folgende  genannt 
zu  werden  verdienen«  \Venn  zwey  prismatische  Magneten  von  gleichen  Di- 
mensionen so  schwach  sind,  dafs  sie,  wenn  die  Endflachen  sich  vorkommen 
decken,  einander  kaum  zu  tragen  vermögen,  so  geschiehet  dieses  mit  Leich- 
tigkeit, sobald  sich  Mos  die  Seitenlinien  der  Endflächen  berühren*  und  die 
Kraft,,  welche  erfordert  wird,:  um  ,sje  zn  trennen,!  ist  gewöhnlich  am  gfüfcten, 
wenn  die  kürzesten  Sejtenliujfn  in  Berührung  sind.  Wird  ein  prismatischer 
Magnet  vertikal,  unter  einem  horizontal  liegenden  Papiere  dermafsen  gehalten, 
daCs  die  Endfläche  des  Magneten  die  unterste  Fläche  des  Papiere*  berührt* 
wH.besfteu^^man  das  ,Papipr:. mit  E*enfeÜ5pehnen,  so  sammeln  sich  diese  in 
gröfster  JAenge  über  den  Seitenlinien  der  Endfläche,  und  stellen  deutlich  die 
Figur  der  Endfläche  dar.  Leget  man  den  Magneten  horizpotal  unter  das  Pa- 
pier,, und  bestreuet  es  mit  Eisenfeilspähnen,  so  geben  diese  ebenfalls  den  Um* 
rils  der  Seitenfläche  an,  indem  sie  sich  da  am  stärksten  anhäufen,  und  die 
zwischen,  den .  S«i.ten^?<l1*en  ^ipgwhl»sfte|ie  Fläche  fast  enthlöfst  lassen. 

Hier  stofslj  a^lso  die. (Theorie  auf  die  dritte. Schwierigkeit,  nämlich  die  Un» 
tersuchung  des  Gesetzes  für  die  Verlheilung  der  Intimitäten  in  den  auf  der 
Axe  lothrechten  Durchsphiuttsßachen-,  welches  dtts-'driti*  pi9gn#ische  Elemen- 
targesetz ist.  Dieses, Gesetz  wind  um  so  schwieriger  auszumitt ein,  da  es  wahr- 
scheinlich verschiedene '  Modifikationen  nach  der '  verschiedenen  Figur  der 
Durchschnittsfläche  erhält.-  Ist  der  Magnet  cylindrisch,  so  ist  glaublich,  dafs 
alle  Tjüchen  Abstand  vom 

*  A 
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Mittelpunkte  fc&kah  (d;  i;  v<mrderTAx»  de»  CylihdersV  dieselbe  Intensität  ha- 
ben, ab  dafs  man  «Ich  1edel  DürcnschtMtttfläche' denken  kann  als  au*  einet 
uneödHcben  Meiige  Krefertoge  bestehend,  mit  vom  Mittelpunkte g«gen  den 
äuMersten  DmkreU  hin  wachsenden  Intensitäten.  In  prismatischen  Magneten 
wird  das  Gesetz,  ifur  diese  Vertheilung-  der  Kräfte  vnrhrathUch  verwickelter 
seyn.  Es  kommt  mir  am  glaublichsten  vor,  dafs  sowohl  dieses  dmtte  Elernen- 
targesetz,  'wie  das  zweyte  <§.  f),  durch  Theorie  aus  dem  ersten  müfste -abge- 
leitet werden  können,  welches  festsetzt,  dafs  sich  die  Elementarwirkung  am«' 
gekehrt  wie  die  Quadrate  der  Abstände  verhalte.  Auf  der  andern  Seite -kommt 
es  mir)  eben  so  gewifs  vor,  daß)  die  vollständige  Lösung' dieses  Problems  eipe 
der  schwierigsten  Aufgaben  seyn  würde,  welche  man  der  Analyse  vorgelegt 
hat,  ein  Problem,  eines  La  Place  würdig. 

In  jedem  prismatischen  oder  cylindrifichen  Magneten  wird  es  «ine  Bliche' 
geben,  in  welcher  die  Intensität  ist  -sc  o.    Diese  Fläche  wollen  wir  seinen. 
Aeqttater*},  und  eine- gerade  Linie  perpendikulär  auf  die  ~Aequatorismache 
durch  ihren  Mittelpunkt  (wofern  diese  Flache  einen  solchen  Mittelpunkt  hat),' 
seine  Ax*  nennen.    In  gleichem  Abstände  von  der  Aeouatorialfiache  wird  also 
die  Intensitüt  am  kleinsten  in  der  Axe;  am  gröfsten  nahe  an  den  Seitenflächen. 
Ist. der. Magnet  cylindrisqh,  und  die  Intensität  eine«  Theilchens  in.  der  An, 
dessen  Abstand  von  der  Aequatorialfläche  ist  =  1,  wird  gesetzt  sxjti,  so 
wird  nach  §.  47  die  Intensität  eines  andern  Theilchens  in  der  Axe,  deren  Ab- 
stand vom  Aequator  ist  x  =  »1^(1  •+»  Ax      Bx*  -f.  Cr»  +  ...).     Die  In- 
tensität «mos  dritten  Theilchens  ausserhalb  der  Arte,?  dessen  Abstand  von! 
der  Axe  ist  y,,  aber  dessen  Abstand  vom  Aequator  derselbe  ist,  wie  de*  vftolgejtt 
(x),  mufa  nach  dem  Obigen  eine  Function  sowohl  von  x  als.  von  jvseyn»  •iatt 
die,  Intensität  =  i ,  so  könnte  sie  vielleicht  durch  folgende.  Gleichung  autge-t 
drückt  werden:  .)       j  ,i 

v   i  s=r:«x*(i  4.  Ax  -f  Bx*  -f-  Cr1  -f-  ...)  (1.4*  ey»  by+* 
Den  Werth  von  «  durch:  Versuche  zu  bestimmen,  "wird  .wahrscheinlich  tfoeb 

,\        .  '  ■  "  ..  .      *;!•  x..t'    *  '', ••:        •  .  •.  ;'L 

*)  Es  itt  wohl  nicht  noihwendig,  d*f«  diwe  Fläche  immer  eine  Ebene  sejm,  auch  nicht,  daü  sie 

lothrecht  gegen  die  Seitenfluchen  de«  Triimai  »eyn  müsse;  inzwischen  wollen  wir'  dieses  a*s 

•Jlgemeüm«,  in  Enlgegengwetrte  »1«  Ausnahm*  annehme*.  •  ■  *  ■  \.<i  - I  aU  -  't 

Kk  2 
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schwieriger  seyn,  als  den  Werth  von  r.  I«  der  Radius  des  Cylinders  Vleiu 
(in  den  meisten  Fällen  wird  er  um  viele  Male  kleiner  Sey»  als  die  Länge), 
so  können  alle  folgenden  Glieder  der  Reihe  t  -f»  67*  4*  fr?**1  * •«  Ver~ 
gleiche  mit  dem  ersten  ausser  Betracht  gelassen  werden}  und  also  kann,  wenn 
die  Lange  des  Magneten  auch  nicht  zu  grofs  ist,  die  Intensität  jedes  Theil- 
chens  einer  Durchschnittsfläche,  deren  Abctand  von  der  Aequatorialfläche  ist 
sc  x,  ohne  merklichen  Fehler  ausgedrückt  werden  durch  die"  Gleichung 
i  sc  mxT.  i, ,  i     .".  ,!•  .    .    1  .. 

Aus  den  allgemeinen  Heilten  (S-  I80)  wird  man  auf  dieselbe  Weise  wie 
>n  §§•  58;  39  folgenden  Ausdruck  für  die  Intensität  in  grolsen  Abständen  finden 

K  sc  - — ; — —  rio  +  6  COS  2U. 
(r  -f-  2)0» 

Hieraus  ist  sichtlich:  1)  dafs,  wenn  g  beständig  ist,  die  Intensität  sich  ver- 
halte wie  der  Werth  von  ^10  6  cos  2«,  also  doppelt  so  grois  unter  dem 
Pole  sey  (wo  uscö°),  als  unter  dem  Aequator  (wo  u  —  qo°);  2),  dafs,  wenn 
«  beständig  ist,  die  Intensität  sieb  umgekehrt  verhalte,  wie  die  Guben  des 
Abstände».  Der  Werth  von  r  bat  also  in  großen  Abständen  keinen  merklichen 
Kmflufs  auf  die  Veränderungen  der  Intensität.  Ebenfalls  haben  wir  in  §.  20 
Zusatz  1  gesehen,  dafs  in  grofsen  Abständen  für  irgend  einen  Werth  von r 
der  Winkel  u  durch  folgende  Formel  gefunden  werden  kann 

—  ein  2u 

COt  CD  SS  - — ;  . 

\  +  c0*  2U 

In  grolsen  Abständen  hat  also  das  zwejte  Elementargesetz  keinen  merklichen 
Einflufs  weder  auf  die  Intensität  noch  auf  den  Winkel  ».  Das  dritte  Elemen- 
targesetz  wird  w ahrscheinheh  noch  geringem  Einflufs  auf  diese  Grofsen  haben, 
da  die  Dicke  des  Magneten  gewöhnlich  weit  kleiner  als  dessen  Länge,  also  y 
weit  kleiner  ist  als  x. 

In  geringeren  Abständen  dagegen  werden  diese  beiden  Elementargesetze 
merklichen  Einflufs  sowohl  auf  den  Winkel  w  als  auf  die  Veränderungen  der 
Intensität  haben.  5d  haben  wir  aüs-§.  22  Beysp.  1  und  2  gefunden  (für  esc  1, 
w  sc  500),  wenn  y  War  sc  iT  <u  ss -77  6^  20/,  und  wenn- r  sc  2,  w  sc  —  2°  15', 
also  einen  Unterschied  von  4°  ?V  «  1^4.^  «ich  ebenfalls  aus  der  Reihe  51  (§.  10) 
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(1               2         *  \ 
 .  1 — L  L  . .]. 
(r-f.2)a»^(r+4:a*^  J* 

aus  der  Reihe  Q)  ebendaselbst  die  Intensität  im  magnetischen  Aequator 

/       1  5  \ 

=  K1  =  2mn  (  ■ — ; — : -7  —  -;  ; — —  +•!•)»    »1*°  verhält  sich 

K  :  K*  =  2  ((r  +  2)7r  +  (r  +  4)"^t)  :  ((r  -f  2)"^  "~~  2(r  +  4)0») 
=    2[fi(r  +  4)«»    +   4(r  +'*)]'[»'(»■  +  4)^    -   5(r  +  2)] 

= 4 + a(f + ff  i  t + J ■ 1 = *{» + : 

Dieses  Verhältnil«  ist  allemal  gröfser  als  2:1}  je  gröfser  der  Abstand  a,  desto 

7  

kleiner  -wird  der  Bruch    /»r  -|-  4-v  ,  und  desto  mehr  nähert  sich  dieses 

aCqM>  *-» 

Verhältnis  dem  Verhältnisse  2:1«  welches  demnach  als  dessen  äusserste  Gränze 
angesehen  werden  kann,  -welchen  Werth  man  auch  r  geben  mag.  Ist  hinge- 
gen der  Abstand  a  nur  etwas  gröber  als  die  Einheit;  so  wird  der  Werth  des 
obigen  Bruches  betrachtlich,  und  wächst  zugleich  mit  r*).  In  kleineren  Ab- 
ständen wächst  also  die  Intensität  vom  Aequator  nach  dem  Pole  hin  um  so 
stärker,  je  gröfser en  Werth  man  r  ertheilU 

In  kleinen  Abständen  treten  überdies  folgende  Schwierigkeiten  ein.  Hier 
ist  es  nämlich  nicht  länger  erlaubt  die  Nadel  als  unendlich  klein  zu  betrach- 
ten} die  Formel  für  den  Winkel  o>  erforderte  also  noch  eine  zweyte  Integra- 
tion, wodurch  sie  noch  weit  zusammengesetzter  werden  würde,  als  sie  schon 
ist.  Ferner  erleidet  die  Intensität  in  zwey  Magneten,  die  in  kleinen  Abstän- 
den auf  einander  wirken,  bedeutende  Veränderungen  (siehe  Versuch  7  und  8 

r  +  * 

T^on  je  gr8fi«r  t  ist,  deit»  kleiner  wird  de«  Werth  toi»  g  ^  2'  de«to  gröffer  also  der  firuci» 
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17  und  46);  und  «ine  Theorie ,  welche  zugleich  diese  umfassete,  über« 
schritte  vielleicht  die  gegenwärtigen  Gränzen  der  Analyse.  Glücklicher  Weise 
bedarf  et  zu  vorliegendem  Zwecke  keiner  solchen  Theorie}  die  MBgnetaxen 
der  Erde  sind  kleiner  als  die  halbe  Erdaxe,  so  dafs  für  jeden  Punkt  auf  der 
Erdoberfläche  der  Werth  von  o  (der  Abstand  des  Punktes  vom  Mittelpunkte 
des  Magneten,  ausgedrückt  in  Halbaxen  des  Magneten)  allemal  größer  wird 
als  2.  -\  i 

49.  Aufgabe-  Die  Gröfse  derjenigen  Kraft  zußnden,  womit  an  recht' 
winklig  prismatischer  Magnet  von  unendlich  kleiner  Dicke  auf  ein  magnetisches 
Theilchen  wirkt,  das,  sich  in  seiner  verlängerten  Axe  befindet» 

Das  Rechteck  GEKH  (Fig.  58)  sey  ein  Magnet,  FI  dessen  Aequator, 
AB  seine  Axe  (§.  48),  D  sey  ein  magnetischf-s  Theilchen,  das  »ich  in  der 
verlängerten  Axe  AD  befindet,  und  das  von  der  Hälfte  FEK.I  angezogen,  von 
der  andern  Hälfte  FGHI  abgestofsen  wird.  Setzet  man  den  Abstand  vom 
Mittelpunkte  DC  =  a,  die  Halbaxe  AC  =.BC  =  die  halbe  Breite  AE 
=  AK  den  Winkel  EDA  =  z,  den  Winkel  GDB  =  z',  den  Winkel 

FDC  =  z",  so  kann  nach  §.  48  die  Intensität  des  Theilchen«  E  gesetzt  wer- 
den =  +  Ax  -f  Bx2  -f  ...)  (1  +  ay*  &/*+*  +  ...).$  »M  die, 
Dimensionen  AE  und  AC  nicht  beträchtlich  groß,  kann  sie  ohne  merklichen 
Febler  angenommen  werden  =  mxTi  d.  h.  man  kann  annehmen,  dafs  alle. 
Theilchen  in  der  Linie  AE  dieselbe  Intensität  haben.  Ist  die  Intensität  des. 
Theilchens  D  =  n,  so  wird  die  Kraft,  womit  es  von  dem  Theilchen  E  nach 
,         ,  .  .        mnxrdx. dy. cos z 

der  Richtung  DA  angezogen  wird  =   ^  ;    aber  da  es  vom 

Theilchen  K  mit  eben  so  grofser  Kraft  angezogen  wird,  so  wird,  wenn  die, 
Wirkung,  des  halben  Magnetaxen  FEHI  gesetzt  wird  =  v,  der  Abstand 
DC  =  a, 

* 

2mnxrdx .  dy .  cos  z       2mnxTdx .  dy .  cos  z       2mnxrdx .  dy.  cos  *  z 
DE*  (a  —  x)a .  sec'z  (a  —  x)* 

Nun  ist  AE  =  BG  =  DA.tang  EDA  =r  DB.tang  GDB,  d.  h.  y  =  (a  —  *>tgz 

,    .    *         t  ,       v  ,  (a  —  *)  dz       («  +  *;.<!«' 

=  (a  +  *).tangz'i  also  dy  =r  (a  — x).d  tang  z  =  =  ~^TZ~' 
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Setzt  man  die  Wirkung  de*  andern  halben  Magneten  GFIH  =  v',  so  ist 


•           2mnxIdx.cos  z.dz  ftm/fxrdx.cos  z'.dz* 

aav  ~T~   :  ,  dav'    — 


und  folglich       -  r 


zmnxtdx. sin z    .  J        2mnxrdx.sin  z' 


I.  cfe>  —  — — ,  dv'  — 


—  x  ;  a  +  x 


1 


Setzet  man  di»  'halbe*  Breite  des  Magneten  AE  AK  =  <?,  go  ist 
DA  =  AE.cotEDA,  DB  =  GB.cotGDß,  d.  i.  a— x=ccotz,  a+x=ccotz»j 

folglich  x  ==  a  —  c.  cotz  =  c,  cotz'  —  a,  dx  =  ~  =  "~  c  da' 
>  sjn*z  sin1*'  * 

W erden  diese  Werthe  in  obige  Ausdrücke  eingesetzt)  so  erhält  man 

{  "       jv  _^  amnc(q  —  c. cor tj*. dt. sin  z          2mn{a  —  e.cotz)*.  dz 

c.cotz.sin*z  cosz  '  " 

dv,    Amnc(c.  cot  z*  —  a)*dz' .  sin  z'  2mn(c .  cot  z'  —  a)vdzf 

c.  cot  z/«sioaz/  ~"~*  cos  z'  " 

Nimmt  man  an  r  =  2,  so  wird , 

df  =  -  —  (a2-2«c.cotz+cJ.cot*z)  =  2/W  —  —      —  4.  L^LLt:  ). 
co$*.  .  .  Vcosz      sinz  sin'z  J* 

folglich  , 

v  =  2mn[a*.log.tarig(450  4.  |z)  ~-  2*c log. tang |z      c'cosecz  4.  C] 

f  „      la"g(45°'+l*)  tang  4z   ,  \ 

=  2OT«;a3log  ^ZZ_T  3.  _  _»  2äc  log  4.  eVcosec  z"  —  cosec  il 

(      6  tang(45°  -f  |x")  6tangiz"^    1      "       cosec  zjj. 

Auf  dieselbe  Art  findet  sich  _  "LI"  ' 

1^  =  2wn[c*.  cosec  z'  4-  2ac  log  tang  |z'  —  a*log.tang(45°  4.  fzO  +  C] 

=  ^^!!!S£+^--Mfti*«S^+,'(c',"*'~c',"*4 

Setzt  man  die  Wirkung  des  ganzen,  Magneten  =s  JT,  so  ist 

I      *        tang»(45°  +  **")  gtang»iz" 
,    1  +  c*(2  cosec  z"  —  cosec  z  —  cosec  z'){. 

IL  .  Will  man^esen  Ausdruck  in  Reihen  auflösen*  so  haben  wir  in  1., 
wenn  r  gesetzt  wird  =  2, 
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2mnxtdx.f\n  z  2nuixidx.  txnz1 

dv  =  ,  du'  =   ;  . 

a  —  x  +    a  +  * 

Aber 

.   AE  c                 f  l  T      ff»      ■    1.5        c4  > 

*m2~"ED""[(a— x)»+ca]l""la— z  x)'  ^1.2.2*  \a—Xy  "i 

.    ,  BG  c    •            (   1  c»      ,    i-5       c4  } 

8mX  GD  [C^+x)1  W +x  ■*■!.•.»••  ^+*)*  "V 
also 

a  —  x                        ((«  —  *)*  (a— x)*    1.2.2*  (a— x)6  J 

27roix»dx.sinz/                  (     1  c*          x.5        c4,  ) 

**=    .  +  »  -=— » '^.-»■^■^ w-'-T 

Nun  ist 

y»  x*<fx             fa  —  x)i-*         f«  —  x)*-»         r«  —  s)1*' 
— —  —  ^  1      j_  2a  ■  —  a3  

(<J  — x)*  5  —  f  i—« 

Integriret  man  mit  Hülfe  dieser  allgemeinen  Formeln  die  Glieder  in  obigen 
zwey  Reihen,  so  erhält  man 


#    *      •  11 


(    a*  a  > 

=  2 m/ic  {  2a  log  fl  +  i 

(a  —  x  a  —  x  I 

—  m/,cJt  —  x  ~  (a  —  x)*  +  5C«  —  ~~ 

+  *mnc  hC«  -  x)>       j*z  -  x)*  +  5C«  -  *)'  30W 

(  «  4-  x         a*  ) 

—  2mnc  la  4-  x  —  2a  log  ■ — >  . ,    . , 

(    1  0    a  ö  4-  x) 

—  -H-  rh  +       ~  + 

c  1  'n  a1  1  > 
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•lso 

(    **  <**  ) 

K—v—v'—^mnac  <  —   —  log—  .  > 

+  im«ac  J^^—  _____ 

Der  erste  Theil  dieses  Ausdruckes  ist  nichts  anders,  als  das  Doppelte  der 
Formel  b  (S.  145}.  Man  sieht,  dafs,  wenn  die  halbe  Breite  c  des  Magneten 
sehr  klein  ist  im  Vergleiche  mit  der  halben  Länge  x  und  dem  Abstände  a, 
man  ohne  merklichen  Fehler  setzen  könne 

K  =  ^mnac\  ~ — l  —  log  — X 
(a*  —  xa  ar — x*) 

III.    Ist  der  Abstand  a  sehr  grob  im  Vergleiche  mit  der  halben  Magnet- 

axe  x,  so  kann  die  Kraft  K  durch  noch  bequemere  Reihen  auf  folgende  Weise 

gefunden  werden.    Nach  II.  ist 

_  .  .  .  f  sin  z  sin  z1  \ 
K  —  v  —  v'  ~  2mn  fxrdx[  j 

\a  —  x       fl  +  x* 
_=  2mncfx*dx{(a  —  x)->  —  (a  -f  x/»  —  |c»  [(a  —  x)-4  —  (0  +  x)-4] 

Das  allgemeine  Glied  der  eingeklammerten  Reihe  ist 

Nun  ist 

«,-xV«  =  -  +  -        +  g/f2'  +  l)        +  -fr»)  x« 
o»*        *a»t+i  "       ,.2      ,fl:iMT           1.2.3  *al*+l 

-     .     s  Jt          »         2*     X          2*(2f+l)    X*         2*(2t-f  l)(2f  +2)  X* 
Co  -+•  xJ 2  —  — -  —  -  .  -f-  .  — .  f- 

__  fl»t        t    ait-n    1  !,a         fliHl  1.2.3 

(q-^n,^,^).*    ,  («+'X^)  (2^iX2t+S)...(2,+4) 

T  1     1.2.3     öm+j^       1.3.3.4.5  «5t+») 

LI 
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Multipliciret  man  diese  Reihe  mit  xrd.t,  und  integriret,  so  erhält  man 

(      x'**  (2t  +  i>(2f +  a)xr*4      (2f +  ij(af-fg)-C^-f  4)^r+6  V 

4((rH-2;««+«         1.2.3fr +  4)ä**+'l  1.2.3.4.5^+6)0^  +f 

Multipliciret  man  dieses  Integral  mit  +  2mnc  X  — 1  '^5"'^~ -c»1"«,  und 

setzet  nachgerade  r  =  1,  r  =  2,  *  =  5  u.  s.  w. ,  so  erhält  man 

—  8mnc  l(r  +  a)a»       1.2.5fr +  4)*'        i.»...~5Cr  +  6)a*  + 

C  l(r  +  2>*  +  1.2.5'r+  iy        i.2...5(r  +  6>» 
1  <f    zr+*       1       7-8.xr+<  7.8.9.10. > 

+  9mnC  +  r2.3(r  +  4K  +  i.2..  5,r+6;ä"  +  "f 

Der  erste  Theil  dieses  Ausdruckes  ist  das  Doppelte  der  Reihe  $1  (S.  144). 

Zusatz.  Setzet  man  in  Formel  I.  a  =  x  ==  CA,  also  das  Theilchen  D 
in  Berührung  mit  dem  Magneten,  so  wird  z  =r  900,  also  taiigf.450  •+•  |z)  =  00» 
folglich  K  unendlich  grofe,  gerade  wie  bey  dem  linearen  Magneten. 

§.  50.  Aufgabe.  Die  Griifse  derjenigen  Kraft  zu  ßnden^  womit  »in  recht- 
winkliger  prismatischer  Magnet  von  unendlich  kleiner  Dicke  auf  ein  magneti- 
sches Theilchen  wirkt.,  das  sich  in  seinem  verlängerten  Aequalor  beßndet. 

GEKH  (Fig.  59)  sey  der  Magnet,  FI  sein  Aequator,  Aß  seine  Axe^  in  D 
sey  ein  magnetisches  Theilchen,  das  vom  Theilchen  K.  nach  der  Richtung  DK 
angezogen,  und  mit  einer  eben  so  grofsen  Kraft  vom  Theilchen  H  nach  der 
Richtung  DM  abgestofsen  wird.  Von  beiden  Kräften  getrieben,  Vvird  es  sich 
also  in  der  Linie  DL  bewegen,  die  den  Winkel  MDK  halbirt,  also  mit  GE 
und  IIK  parallel  ist. 

I.  Ist  DF  =  b,  FI  =  EK  =  y,  LDE  =  DEF  =  LDK  =  DKI 
=  q\  ist  ferner  diejenige  Kraft,  womit  der  halbe  Magnet  nach  der  Richtung 
DL  wir.kt,  =  v,  so  findet  sich 

mnxTdx .  dy .  cos  q 

ddv  =   3. 

Dlv* 
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Nun  ist  DK  =  IK.secDKI  =  x.sec?;  ferner  DT  =  IK.tangDET,  d.  i. 
b  -\-  y  =  x.  taug  7,   also  dy  =  x.d  tang7  —  x.  sec*</.dq'y    setzt  man  die 
Wirkung  des  halben  Magneten  GFIH  =  v'j  so  wird  v  -\-  v'  =  2i>.  Setzet 
man  diese  Werthe  in  die  obige  Gleichung  «in,  so  erhält  man 
,  ,„,        2mnxrdx.co»  q.x  sec*q.dq 

ddK'  =  -  2mnx1ldx.  cos  q.da, 

also 

dK1  =r  imnxr'ldx  .  sin  q  -f-  C  =  2mnxr  ldx(s'w  q  —  sin  q"). 
Setzet  man  den  Abstand  des  Theilchens  vom  Mittelpunkte  des  Magneten  oder 
die  Linie  DC  =  a,  die  halbe  Breite  des  Magneten  FC  ^  IC  =  c,  so  ist 
FE  =  JK  =  DF  .  lang  EDF  ==  DI .  tang  KDJ,    <L  i.  x  =  (a  —  c)  cot  q' 

=  (ä  -J-  c)  cot^j  hieraus  findet  weh  dx  —  — -  =  —  - — 1 — - — - 

sin*  7'  sin39 

und  x*<dx  =  -  (°  ~  C-'-ii0t  «2^!  =  -  (fl  +  C)r-(COt^r"^  Setzet 

sin*«7  siua7 

man  diese  Werthe  in  die  Gleichung  ein,  so  erhält  man 

dK'  =  —  2mn\(a  *  c)r-(rot  _  (a  —  c)f.(cot  7')*'  .dq'\^ 

\  sin  q  sin  q4  i' 

und  wenn  r  angenommen  wird  =  2 

dK,    n     i(g -f  c)a .  cos  q.  dg       (a  —  c)a.cos  q'.dq'l 

folglich 

(    sin  9  sin  7'  ) 

=  2m/j['a-|-c)2.cosec<7  —  (a —  c)a.cosec7; — (a-fc)a  +  0* —  c)a] 
=  «mn[(fl  4-  c)a .  cosec  q  —  (a  —  c,a .  cosec  7'  —  40c]. 

II.    Will  man  diese  Formel  in  Reihen  entwicke^,  so  ist  nach  I. 

dK*  =  2frmxr-'dx(6in  q  —  sin  7'). 

DI  a  +  c  .  a  —  c 

Aber  sm7  =  ^  =  j-—-^  —  ,  sm  7'  =  ^^^8  also 

LI  2   
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sing  =  (a  +  c)\^  ^._^_+^  5        **  L5  *_      *'  A 

le  +  c     i-»1  {<*  +  Cy  Ti.a.jl  (a  +  f)'     i  2.5.2' '(a  +  c)* "») 

sin  o'  =  («-c)|  -J  — — . — — —  +  J'3  ,  _f_*  L5-«. .  . ) 

 ^a  — c     i.a*  (a— cy  ^  1.2.23  (a  —  cy      1.2.3.2»  (a— c)y 

•in  9  —  sin  7'  =  ^[(a -<?)-•-<« +  c)-»]  —  3^[(a_c).4  _  (a  +  cj-4] 


!•*  1.2.2*  1.2.5.2* 

wenn  D  ,  D*,  D«  die  eingeklammerten  Größen  bezeichnet.  Multipliciret 
man  diese  Reihe  mit  2m/txr|ax,  und  integriret,  so  bekommt  man 

^i.»«(r+a)  i.2.2*(r  +  4)        +  1.2.52V +  6)  / 

Löset  man  die  Größen  Da,  D4,  De  in  Reihen  auf,  bekommt  man 

W  ^  i.a.5.«7  ^  i  2...5.a'  V 
_    f6c      6.7_8.c»      6. 7...  ige*  \ 

6  —  2w  +  'r/äs.«»  +ix^r^+y* 

Setzet  man  diese  Werth«  in  obige  Reihe  und  ordnet  die  Glieder  nach  den 
Potenzen  von  c,  so  erhält  man 

A'  =  4^/»c  (  ; —  2  L   3  a     ) 

V  (r  +  2)*'         i.2'(r+4>>'  ^  i.2.2*(r  +  6)a7  J 

*nmc*J  1.5.4  x^»  1.5.5  6.x*H  i.5-5-7.8-xr+6  \ 

125  V  (r  +  2)a*      "  r2,(r+~4)fl^        lT^^r 6)a»  / 

^mne*/ 3.4.5, 6.jr-K>       5.5.6-7>8-xr+4    ,   5-57.8-9-io.xM4  \ 

12...5V.  (r  +  2)a7         i.2,(r  +  4)n»  +  1.2^*^  +  6)0"  /* 

Die  erste  dieser  Reihen,  die  multiplicirt  ist  mit  c,  ist  das  Doppelte  der 

Reihe  3$  (S.  144).    Wird  der  hier  gefundene  Werth  von  K'  verglichen  mit 

dem  Werthe  von  JTim  vorigen  §.,  so  ist  sichtlich,  dafe  in  groben  Abständen 
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bey  dem  rectangularen  Magneten  von  zwey  Dimensionen  die  Intensität  am 
Pole  doppelt  so  grofa  wird  als  am  Aequator,  gerade  wie  bey  dem  linearen 
Magneten. 

Zusatz  1.  In  groben  Abständen  verhält  sich  also  bey  dem  rectangularen 
Magneten  die  Totalwirkung  umgekehrt  wie  die  Cuben  der  Abstände,  gerade 
wie  bey  dem  lineären. 

Zusatz  2.  Eine  Formel  für  den  Winkel  «  für  einen  solchen  rectangularen 
Magneten  ist  von  Lambert  gefunden  in  Mem.  de  Vacademie  des  Sc.  ä  Berlin 
A.  1766. 

§.  51.  Aufgabe.  Eine  Formel  für  die  Gröfse  derjenigen  Kraft  zu  finden, 
womit  ein  cylindri scher  Magnet  auf  ein  magnetische»  Theilchen  wirkt,  das  sich 
in  seiner  verlängerten  Axe  befindet. 

I.  FDGI  (Fig.  40)  sey  der  Magnet,  BA  seine  Axe,  der  Kreis  EH  sein 
Aequator,  P  das  magnetische  Theilchen,  dessen  Abstand  vom  Mittelpunkte  PC 
=  a.  In  D  sey  ein  Theilchen,  dessen  Abstand  vom  Aequator  DE  =  AC  =  x, 
und  dessen  Abstand  von  der  Axe  DA  =  y.  Die  Intensität  dieses  Theilchens 
wird  (nach  §.  48)  =  mnxT}  setzt  man  den  Winkel  DPA  =  s,  so  wird  dessen 

_  mnx'dx.dy  .cos  * 

Wirkung  auf  das  Theilchen  P,  nach  der  Richtung  PA,  =  —  , 

2mnnydy  xTdx.co$s 

und  die  Wirkung  aller  Theilchen  in  der  Kreisperipherie  DG  =  . 

Nun  ist  PD  =  AP.sec  DPA  =  (a  —  x)  sec  s\  setzt  man  die  Wirkung  des 
halben  Magneten  EDGH  =  v,  so  wird  folglich 

2mnirydy. xrdx. cos  s  _  emnrtydy .  xrdx . cos 3 s 

(A)  ddv  =      (a-*)W7-  =   ta^Txy 

(a  —  x)ds 

Ferner  ist  y  =  (a  —  x)  tang*,   dy  =  (a  —  x).d  tang*  =      cos,a,  » 

Ca  —  *)a.tangs.tf*  _  (a  —  *)».sin  s.ds 
J  J  cos**  cos'* 

ddv   =    2mnnxrdx .  sin  s .  ds, 

(B)  dv  ■=.  —  2mnnxtdx'<coi  *  +  C)  =  2mnnx  dx'^i  —  cos 


I 
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Nun  ist  AP  =  AD. cot  DPA,  d.  i.  wenn  der  Radius  des  Cylindert  AD  gesetzt 
wird  =  c,  a  —  x  =  c.cots,  also  x  =r  a  —  c.cots  und  dx  =  cd*. cosec2*, 
folglich 

(C)  dv  =  2mnci{a  —  c.cot*)r  (1  —  cos  *). cosec **.d*. 

Setzet  man  in  dieser  Gleichung  r  =  2,  und  inlegriret,  so  findet  man 
v  =  2mrtcn[ —  a2cot*  ^-  \ac  cosec2*  —  yC3cot,j  -|-  a2cosec* 

-f  ac,logcot|* —  cot2*. cos* — cos*)  -f  cs(}cosec5 *  —  cosec*)  -f  C], 
Für  x  =  o  verwandelt  sich  der  Winkel  DPA  in  EPCi  wird  der  letzte  Win- 
kel gesetzt  =  *",  so  ist 

v =  2//j«c;r|'a2(cot*" —  cots)  -f  fflc(cosec2*  —  cosec2*") —  }c2(cot**  cotV) 

cot  ~s 

-|-fl2(cosec*-cosec*")-föclog  /7/-öc(cot*.cosec*-cot*".cosec*") 

CÖl  j  s 


-f  je2 (cosec**  —  cosec"*")  —  62(cosec*  —  cosec*"*]. 
Setzet  man  die  Wirkung  d  r  Halbaxe  FLHl  =  v't  und  den  Winkel  FPB  =  *', 
so  findet  sich  auf  dieselbe*  Weise 

ddv*  =  2mnxxrdx.s\xx  $' .ds* 
dv1  z=  2mnnxrdx{\  —  cos**) 

=  —  2w«.-r(c.cot  j'  —  a)2(i  — cos  s^.  cosec2*'.  d*' 
f'  =  —  2mncn[—  <Tcot  *'  +  f*c.  cosec**'  —  Jc'colV  -f  o'cusec*' 

-|-a<\logcutJ*'—  cot2*'.cos*'-coss')-f.c2(}eosec  V—  cosec  *')-|-C']; 
also  K  =  v  —  v1 

=  2mncrc\a*{2  cot  *"  —  cot  *  —  cot  *0  -f  a2(cosec  *  -f  cosf  c  s'  —  2  cosec  5") 

+ ?    r        11  11  -.        1  cot      cot  •"-*' 

j«c(coscc2*  -"-  cosec2«'  —  2  cosec2«")  4-  ac  log  —  '      •  -2— 

cot2.".*" 

—  ac(cot  s.  cosec  *  -J"  cot     cosec  *'  —  2  cot  *".  cosec  *") 
-f-  jC2(cosec**-|-cosec*s'— 2cosec**"; — c2  (cosec  *-f-coseci' — 2cosec  *")1. 
=r2m/ic.7[(a2—c2)(cosecs-f  cosec*'— 2cosec5//)-ffflC(cosec2j-|-cosec2*/—2cosec2»'/) 

+  «cOog  ?  '  ,  „-  cot  * .  cosec  5 — cot  *'.  cosec  s'  -{-  2  cot  *".cosec  *") 

cot 

-*-|c** (cosec**  -J-  cosec'*'  —  2  cosec'*")]. 
II.    Will  man  diese  Formel  in  Reihen  aufgelöst  haben,  so  ist  (B) 
dv  =  2mnnx  dx(i  —  cos*),  dv4  =  2mn7ixrdx(i  —  cos*'). 
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Aber 

AP 

cos  s  =        =  [(«  -  *)'  + 

BP 

cos  *>  =  —  =  (a  +  x)  [(«  +  xi«  +  c»] !. 
r  i. 

Da 

1  c*  1.5      _c*_         1-5-5  c^ 

K«  -  xy  +  c*]-i  —  ——x  -  3  •  (tz^)3  + 1<2.2»  * c«  _x)f    L2.3  2 r  (fl - 

so  findet  sich 

T      c»  J;5_      g*  i-5  5  ^  , 

COS*  —  1  —  ä-(fl_x)2  +  i.a.2*"(«  — *)*       1.2.3  2*  >  —  x)6  ~p 

c*  i-5_  j5-5_  c*   

1  —  cos*  —  i'(a~— xy       i.2.aa'(a—  x)*  +  1.2.3.2* '(a  —  x)« 

_     j       c*             i-5_  ,     1  3-5        c6  _ 

1  —  cos*'  —  x^a  +  x)t  —  i;Va»'(«  +  *r  1.2.3.2*  *(a+x)« 

also 

(                    1.3        c*  i.55_      g6  ) 

«1  =                            -  r.a^*(T=T)*  +  1X3.2' \a-xy     S  ' 

(     c*  1.3         c*  1.5.5         c6  J 

vß  =  mn*f*1dx[(^-xy  --  r2.2«'(a+  x)*  +  "1.2.5.«»' (a  +  x)6  * 

Folglich  wird 

v  —  v*  =  JT  =  mnxc*fx*dx[(a  —  x)-»  —  (a  +  *)■*] 
J'IL  «nac»/i'<b[(Ä  —  x)-4  —  (a  +  x)  4] 

1.2.2* 

1.2.3.2* 

— -  U.  8.  VT, 

Setzet  man  hier  r  =s  2,  und  suchet  das  Integrale  mit  Hülfe  der  allgemeinen 
Formeln  (§-  49  II  )»  so  wird  gefunden 
f     x*  aa  ) 
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—   amnc*rt\  —  —  —  -+•  —  —  —   > 

i.a.21  (a*— x*       (fli  —  ,*)»  1    3(ai_x»)i  5a»J 

^  1.2.52»         %(a*— x*)*         (fl*  — x1)'  5(a*  —  **)*  15**> 

III.  Für  gröfsere  Abstände  kann  der  Werth  von  K  durch  noch  beque- 
mere Reihen  auf  dieselbe  Weise  gefunden  werden  wie  in  §.  49  III.  Setzet 
man  nämlich  in  der  daselbst  gefundenen  Reihe  für /xrdx[(a— x)-'* —  (a-j-x)-4t]t 
nachgerade  t  =  1,  t  =  2,  t  =  5,  und  multipliciret  die  gefundenen  Werthe 

mit  mnnc*,  — ,m/uic*,  — -  •  —  mnnc*,  so  erhält  man 

1.2.21  1. 2.5.3* 

{(r-M)a»       1.2.30  +  4)««^   i.2...5(r  +  6)a7  ^  J 

1-3.8         .(   *r+l       .       5-6*r"H  5.67.8.^+«       ,  ) 

—  -mn:c*{, —   4-   — ■  —  4-  4- .. .> 

1.2.21  \(r  +  2)a<  ^  I.2.3(r4-4)a7  ^  i.2...5(r  +  6)a»  ^  f 

"**  1.2.5.2^^  ((r  +  2)a7  +  i.2.3(r  +  4)"a»  +  i.x..5(r  4- 6)a"  +  "f 
Zusatz.    Setzet  man  in  I.  CP  oder  a  —  x,  so  wird  DPA  =  *  =  900, 

folglich  coeec  *  =  cot  \s  =z  1 ;  diese  Formel  giebt  also  in  der  Berührung 

keinen  unendlichen  Werth  für  K. 

§.  52.    Eine  Formel  für  diejenige  Kraft  zu  suchen,  womit  ein  cylindrischer 

Magnet  auf  ein  magnetisches  Theilchen  wirkt,  das  sich  in  seinem  verlängerten 

Jequator  befindet. 

I.  LH  KM  (Fig.  41)  sey  der  Magnet,  BCA  seine  Axe,  DCN  sein  Aequa- 
torj  in  P  sey  ein  magnetisches  Theilchen,  das  vom  halben  Magneten  DHKN 
angezogen  und  vom  andern  halben  Magneten  LDNM  abgestoben  wird;  ge- 
trieben von  diesen  beiden  gleichgroßen  Kräften,  wird  es  sich  im  ersten  Au- 
genblicke in  der  Richtung  PI  bewegen,  welche  mit  der  Axe  AB  des  Cylinders 
parallel  ist.  Man  verbinde  den  Punkt  P  mit  dem  Mittelpunkte  C  durch  die 
Linie  PC,  lege  eine  Ebene  durch  PC  und  CA)  so  wird  diese  die  Seitenflächen 
des  Cylinders  in  den  Linien  LH  und  MK,  und  dessen  Endflächen  in  den  Li- 
nien HK  und  LM  schneiden.  In  der  Endfläche  HQKR  errichte  man  durch 
den  Mittelpunkt  A  die  Linie,  QR  senkrecht  auf  HK,  ziehe  GS  parallel  mit  QR, 


Digitized  by  Google 


Theorie  des  Magneten.  373: 


siehe  in  der  Flache  PIAC  die  Linien  PI  und  FE  parallel  mit  AC  (oW  sen 
recht  gegen  AI),  und  setze  AF  =  CE  p=  y,  GF  in  FS  —  z,  EF  =  PI  =z x. 
Dia  Wirkung  des  TheÜchens  G   nach  der  Richtung  PI   wird   also  seyn 
'  mnxTdx  .dy.dz.c.o%QVl 


II.    Da  cos  GPI  =  l\  =  *    und  GP  =  (PF-  +  FG»)l  =        +  z% 


PG* 
IT.     Da  c 

GP  Gl> 

wenn  PF  gesetzt  wird  z=  so  wird  obiger  Ausdruck,  wenn  diese  Werthe 
eingesetzt  werden,  zu  folgendem  verändert 

m/Lr""-1- »rf.r  .  r//.  rfs        mnxx+ldr .  dy  •  dz  \'-1Vi  ^rr 

pt'H        =     (^fT^ji  ' 

III.  Integriretc  man  diesen  Ausdruck,  und  setzte  y  =r  AH  =r  c,  d.  i. 
gleich  dem  Radius  des  Cvlinders,  so  bekäme  man  die  Anziehung  des  Cyliu- 
dersLückcs  TCDQAll;  alier  da  die  Wirkung  der  Cylindersiüd.e  TCD^AII 
und  DCYHAR  gleich  pro  Ts  sevn  rnufc,  so  wird  die  Wirkung  des  Halbe}  lin- 
ders TDVQHR.  gleich  dem  doppelten  Integrale  der  obigen  GroTse.  Da  end- 
lich die  Abstofsung  d<  s  Ihilhrylinders  XLYTDV  gleich  ist  der  Anziehung  des 
Halbe} linders  TüVQMH,  so  wird,  wenn  die  Wirkung  des  halben  Magneten 
XLYQIIR.  gesetzt  wird  —  1-, 

"           \mnxx+ldx  .  dy  .  dz 
d%v  —  •  . 

IV.  Auf  dieselbe  Weise  würde  man  finden,  wenn  die  Wirkung  des  hal- 
ben Cylinders  XYMQftK  gesetzt  wird  =  t>',  AF'  =7,  G'F'  =     PF'=  Ax% 

t_  '  4  mnxr+  ldx  .  dy  .  dz 

'1v  K;-t-*s)*  ' 

V.  Nun  jst 

'  '  1.2.22  1.2.5.2' 

05 +.•)•»  =  ^>  -      +        -  iH.7^"'  +• 

«*■♦•••  '       "...  I 

Mm 


»7*+  Fünfte*  'Hauptstück. 

Multipüciret  man  diese  Reihen  mit  dt,  und  inlegrirdt,  so  bekommt  man, 
d*v  =  4mnx*+'dx.dy(j4-iz f^*z>  +  _5_-^7z*  —  ^ Y 

■     V  '  1.2.2*  1.2.3iB*  /■'{ 

d*v'  =  4mnx*+*dx.dy(  A;>z  —  \A?z*  +  ^-7z*  5l5_^9Zr\ 

\  1.2.2  1.2.3.2}  «/ 

VJ.    Wird  d,ie  Wirkung  des  ganzen  Magneten  gesetzt  =  Ä7,   so  ist 

X'  —  t>  -f-  t>'>  und  (»>      '(  1 

rf*JP=:4Jiifix*  **dx.dy[(Al-\-A*)z-Z(Ai+A-i)z  »+f(^-7+^7)z*— ^/-94-^,9)}. 

VII.  Nun  ist  A*  =  PF*  =  IF*  +  PI*  =  (a  —  y)*  +  ar'j  ^»  =  (PF')* 
=  (IFO*  +  PI*  =  («  +  r)4  +  x*  i  also 

Bezeichnet  man  (a  —  y)-P  -f  («4-  y) -p  mit       so  wird 

'.*;*■  (,*  -  >>i     ••.:.*'.,«  »  .  •  ■  .         1     •.'  ».'!■•!.; 

yfJ  +        =   ^-x>S>  +  -5:^-^7  5—7.x6S9  +. 

1  1.2l  ^  1.2.22  1.2.5.2»  ^ 

Auf  dieselbe  Weise  würde  man  finden 

«  '  i  M!  Ii."      '  •     '•  .  ■'•     ,'*•...■    .  .    .•,.'*"'    w:  1    1     •  .        '    ?       :f,   •  !     ,  i 

A  I  4-  A-*  =  SV  ~**.SV  4-  — 

1.2l  ^  1.2.2* 


^/  7  +  A  I  =  6V  —  —x*S9  — 

1.2* 


-fr./I     >r  4.  A  »  =  59  — 

wr.  Also  ist  /  -  ...       1  : 

\       1.21       •  1.2.2*         1.2.3.2'  y 

\  1,2*  1.2.2*  / 

4.  —mnx^^dx.dy^Sr  —  ^7**^  + 


 ^  mrtx***äx .  dr(J»  —  V .  ,)z7. 

16  ,1 
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IX«    Ferrtar  ist  ■  *  >         -   •  —  \\ 

■  1  _   

~  «P      äIM-'  +    T.if/!'+1    ***       i.2.~ja\'-ri       7        1.2.5.  jr/P  M 

rtP        <7P+»  1.J/-/N-I  1.2.5AP-B  ^  1.2.>4/jP+4 

^        /j_  ,  p'p  4-  >)j-a  ,  p>  +  3)r*  , 'S 

p  i^aP  i.2cP+*  j^.J.^mI'-M  ~V* 

Setzet  man  in  dieser  fleihc  nachgerade  p  —  5,  5,  7,  0,  so  erhalt  man  die 
Wert  he  von        .S1*,  Sr  u.  s.  w. 

X.  Nun  ist  -  —  GF  =  G'F'  =  ^t\Q'-  —  At1  —  Kc-  —  p",  aitD 
cl  rrr  (c2  — _>'J};5  und 

Die  Glieder  in  der  obigen  Reihe  haben  also  folgende  Form 

C./(c*  —  y*)\y**dy.  .  . 

XI.  Nun  ist 

/,cV-^)^r  =  -    (i  +  ag  +  o  (T+2HT^7  TäT^T)  

(f  +  2i/  +  ij(i  +  a«;— +  2i>  —  3)...('  +  3) 
+    (2,^  0(2, -5) -5.5.^-   f 

Ferner  ist  .....  .  .. 

+     (r+1)(i-i)(^-5)-ö4    ^(M-0(<-0(<-3J>:..6.i/ rK-  '   7  • 

Endlich  ist  _  '  '   •    '  :  ;1>x  ,  ._. 

Setzet  man  in  diesen  Reihen  y  ==  c,  so  Verschwenden  alle  Glieder  bis  auf  das 
letzte;  also  wird  der  Werth  des  obigen  Integrales,  wenn  y  =z  c 

>  Mm  2 
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(2»  —  i)(2v  —  5)... 6-5. ic»*      # f(f  _3)(/  — 4>--7-5  5ct-1  ? ^rcrs5j  —  , } 
(f-+/2*  +  x)(r  +  2v—  0...a+-5)*Ö+  iX'—  »)(«•—  5) •••6.4'  2 

(2t> — i)(2r  — 3)....5-i  ♦ /(/  —  a)(f —  4)---5>5  c*v-F-H.t 
^=.(*'+.2"+  1)  (t  +  2» -—»)•••■«. +  3)  ('+  0(*  —  ?>)•••  642*  2 

XII-    Setzet  man  in  IX.  p  =  3,  5»  7>  9  u«  s«  w->  so  bekommt  man  die 
W(?rtho  von  Sj,  St,  5>  u.  s.  w. ;  nämlich 

.    '  .  .  4  "U5       12  V       1.2.5.4  V       1.2...5..G'«*  -  . 

%<  +  1.2  V  "1~  1.2.3.4" «'  .  •/ 

*  =  2U  +  raT.  +  . 

*  =  K^i  + 

Multipliciret  man  diese  Reihen,  mit.  s,  aj,  u.  s.  w. ,  und  integriret,  so  be- 
kommt man 

/-* = + s  +  &  +)      <«:: + &  +) 

•  XIII.  Multipliciret  man  diese  Integralen  mit  den  gehörigen  Coefficien- 
ten  (VII I.)*  ordnet  sie  nach  den  Potenzen  von  c  und  x,  summiret  die  gleich- 
artigen, 'und  integriret  von  neuem  mit  Hinsicht  auf  x,  so  findet  man 

ff  =  8mn'T5X(7+2"^"      «icr  +  4)«'        8(r  +  6)a'         JÖCr+eM»  ^ 

,    QxM-»_  75£+^      ,       735*r+6  -\ 

+  2"mjrC  W  +        '  '  i6(r  +  4J«r  +  «4f  +  ft>».  J 

+  .2""'f  W+.3S?  -  ,28Cr+4K  +> 
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Zusatz.  Bey  dem  cylindrischen  Magneten  verhalt  sich  also  die  Total- 
wirkung in  grofsen  Abstanden  umgekehrt  wie  die  Cuben  der  Abstände,  gerade 
•wie  bey  dem  rectangulärcn  und  linearen  Magneten. 

§.  55.  Vergleichet  man  die  Reihen  in  g.  49  HI.  für  einen  rectangulä- 
ren Magneten  (einen  vierseitigen  prismatischen  Magneten  von  unendlich  ge- 
ringer Dicke)  mit  den  Reihen  in  %  51  III.  für  einen  cylindrischen  Magneten, 
so  ist  sichtlich,  dafs  diese  Reihen,  bis  auf  die  Coefikienten,  vollkommon 
einerlei  *md.  Der  Cöefficient  der  ersten  Reihe  in  §.  49  ist  =  8«"«:, 
dtr  ersten  Reihe  §.  51  =  4«iwc*.  Ist  c  sehr  klein  im  Vergleiche  mit  der 
Länge  x  und  dem  Abstände  a  des  Magneten,  so  können  diejenigen  Reihen, 
die  mit  höheren  Potenzen  von  c  multiplicirt  worden,  ausser  Betracht  gelassen 
werden}  dann  verhält  sich  also  die  Wirkung  des  rectangulären  Magneten 
zur  Wirkung  des  cylindriscbcn  Magneten  =  %mnc  :  imnnc*  =  2C  :  jtc2,  d.  i. 
wie  der  Durchmesser  in  einem  Kreise  zur  Oberfläche  des  Kreises;  mit  andern 
Worten:  wenn  die  Längen  und  Intensääten* )  gleich  grofs  sind,  verhalten  sich 
die  Wirkungen-  wie  die  Durchschnittsflächeiit  d.  i.  wie  die  Menge  der  Umleiten-, 
oder  wie  der  eubische  Itüialt'.  .  ,  ■ 

Ferner  sieht  man,  dais  die  erste  Reihe  in  diesen  beiden  Formeln  dieselbe 
ist,  wie  die  R«ihe  31  (§.  10)  für  einen  linearen  Magneten.  In  grofsen  Ab- 
ständen hat  also  die  Figur  der  Endflächen  des  prismatischen  Magneten  keinen 
kenntlichen  Einfluß  auj  die  Anziehung  oder  Abstoßung,  und  man  kann  ihn 
ohne  merklichen  Fehler  als  linear  betrachten. 

Vergleichet  man  ebenfalls  die  Reihen  in  §.  50  II.  mit  den  Reihen  in 
§.  52,  so  erhellet,  dafc  die  erste  Reih«  «n  beiden  Stellen  einerlei,  und  voll- 
kommen dieselbe  sey,  wie  die  Reihe  Q>  (§.  10)  ;  also  ist  sichtlich,  dafs  in 
grofsen  Abständen  auch  die  Intensitäten  im  magnetischen  Aequator  sich  bey 
prismatischen  Magneten  eben  so  wie  bey  dem  linearen  Magneten  verhalten. 
Für-  prismatische  oder  cvlindrische  Magneten  gilt  also  dieselbe  Regel,  wie  für 

,*  Tt  U'  -  %  '    1  i  " •  '  ,  •  " 

♦}  In  J.  46  S.  2o4  ward  geieigt,  d«b,  wenn  die  Dimensionen  der  Dnr<-Ji»cl>iiitt»fiachen  ungkich 
»ind,  auch  die  Iiitcnsitalcn  unfreien  »eyen,  schwächer  nämlich  in  der  grfifjcren  DuriWinittt- 
■  Hticbr  al*  in  der  klemorcn.^  nlao  wird  die«o  Voraiuietiung  «itrn  «intrcffeM. 


Digitized  by  Google 


278 


Fttnfoi  Haupcjtück. 


lineare,  dafs  die  Totalwirkung  vom  Aequator  nach  den  Polen  zunimmt,  und  an 
letzterer  Stelle  doppelt  so  grofs  ist  als  an  ersterer,  wenn  der  Abstand  des  ange- 
zogenen Theilchens  vom  Mittelpunkte  des  Magneten  an  beiden  Stellen  derselbe  ist: 

Suchte  man  auf  dieselbe  Weise,  wie  in  den  vorigen  gg.,  .für  einen  cylin- 
drischen  Magneten,  an  welchem  dor  Radius  der  Endflächen  war  =r  cy  eine 
Formel  für  cot«,  so  würden  Zähler  und  Nenner  in  dieser  Formel  in  Reihen 
aufgelöst  werden  können  mit  den  Coefficienten  c*,  c*,  c*  <u.  s.  w.,  aus  wei- 
chen die  Reihen  mit  dem  Coefficienten  oa  vermuthlich  dieselben  werden  würden* 
wie  die  Reihen  A,  B,  C...  21,  $8,  %.  21.    Wäre  c  Mein  und  der  Ab* 

stand  q  grofs,  so  könnten  alle  übrigen  Reihen  ausser  Betracht  gelassen  yretü 
den}  die  ganze  obige  Theorie  für  einen  linearen  Magneten  kann  also  in  großen 
Abständen,  wenigstens  als  Approximation,  auf  prismatische  Magneten  von  irgend 
einer  Art  angewandt  werden. 

Zusatz.  Bezeichnet  man  die  Reihen  in  §.  51  III.  mit  F,  F',  F",  die 
Reihen  in  §.  52  mit  so  ist  für  den  cyhndrischen  Magneten 

in  der  Axe  K  —  4mnxc*(F  —  \c*F*  -f  yc*F''  — )  > 
im  Aequator  K1  —  2mnnc*($  -f  ca$'  —  c*§"  -f ), 
und  für  den  linearen  Kzz:  \mn.F,  K1  m  2mn.$  (§.  10).  Also  verhält  sich  bey 
dem  eyhndrischen  Magneten  K:  A''=2(F — lc*F-\-  yc*.f /):(8+s*$/4-  ^S")1 
hey  dem  linearen  K-.K*  rrz  2F:$;  folglich  nimmt  die  magnetische  Wirkung 
vom  Aequatot  nach  dem  Pole  langsamer  bey  dem  cylindri sehen  zu  als  bey  deth 
linearen  Magneten.  Je  kleiner  c  ist,  desto  mehr  nähert  sich  das  erste  Ver- 
hältnifs  dem  Verhältnisse  2F:$»  welches  beym  linearen  statt  findet. 

§.  54.  Die  Eigenschaft  des  natürlichen  Magneten,  Eisen  anzuziehen,  ist 
im  frühesten  Alterthume  bekannt  gewesen,  und  wird  von  Plate,  Aristoteles 
und  Plinius  erwähnt*  Lucrez  gedenket  schon  der  Zurückstofsung  des  Magne- 
ten: woraus  erhellet,  dafs  man  auch  die  entgegengesetzten  Wirkungen  der 
verschiedenen  Pole  gekannt  habe.  Aber  dahey  blieb  die  Kcnntnifis  des  Mag- 
neten bey  den  Europäern  länger  als  ein  Jahrtausend  stehen 5  deun  die  Polarität, 
oder  die  Eigenschaft  desselben  sich  nach  Norden  zu  wenden,  wurde  erst  im 
eilften  oder  zwölften  Jahrhunderte  in  Europa  bekannt.  Die  Chinesen  haben 
inzwischen,  altem  Vermuthen  nach,  diese  Eigenschaft  weit  früher  gekannt; 
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denn,  dafs  sie  den  Gebrauch  der  Compafsnadel  nicht  von  den  Europäern  er- 
lernt haben,  davon  zeugt  uuier  andern  auch  die  eigentümliche  Comtruction 
ihrer  CompaTsnadel,  und  Gatna  fand  bereits  den  Compafs  bey  allen  den;  Ara- 
bischen Seefahrenden  üblich,  mit  denen  er  auf  6eincr  ersten  Reise  zusam- 
mentraf. .... 

,  §.  5^  Zu'Ende  deß  sechzehnten  Jahrhunderts  verfafste  Gilbert  sein  Buch 
(de  magnete%  magiicticisyue  corporibus  et  de  magno  magnete  tellurc  physiolvgiä 
novo.  Lond.  1600),  worin  er  annahm,  die  Erde  sey  ein  grofser  kugelförmiger 
Magnet,  und  hieraus  die  Abweichung  und  Neigung  des  Magneten  zu  er- 
klären suchte.  Aber,  die  Theorie  der  Mechanik  des  Magneten  machte 
durch  ihn  keinen  Fortschritt,  und  noch  weniger  durch  Kirchers  art  magnetioay 
welche,  mit  Ausnahme  einiger  Abweichungsbeobachtungen  (entlehnt  der 
Schrift  des  Edward  WYight:  certaiti  efrors  in  navigation  detected  and  correc- 
ted,  und  Stevini  JLimenheurctita) ,  fast  nichts  enthält  als  eine  Menge  abge- 
schmackter Mährchen  und  unausführbarer  Kunststücke*). 

§.  56.  Im  siebzehnten  Jahrhunderte  gab  sich  Descartes  Mühe,  einen 
mechanischen  Grund  für  die  magnetischen  Wirkungen  ausfündig  zu  machen, 
und  seine  doppelten  Wirbel  wurden  in  der  Folge  von  Dalencc,  du  Fay,  Euler 
und  du  Tour  vereiufacht,  hierauf  aber  von  Johan  und  Daniel  Bernoulli  wie- 
der in  der  alten  Form .  hervorgerufen.  Auch  diese  Bemühungen  krönte  kein 
Erfolg;  hätte  man,  wie  Newton,  die  ersten  Gründe  in  ihrer  muthmafslich 
Undurchdringlichen  Finsternifs  ruhen,  und  allen  an  ihnen  verschwendeten 
Scharfsinn  au  eine  genauere  Untersuchung  der  Wirkungsgesetze  des  Magneten 
verwandt,  wahrscheinlich  stände  alsdann  unsre  Kenntnifs  des  Magneten  auf 
einer  weit  höhern  Stufe. 

§.  57.  Endlich  fingen  Hawksbee  (philos.  trans.  Y.  1712^.  und  Brook 
Taylor  (ebendaselbst  K  1721)  zu  Anfange  des  achtzehnten  Jahrhunderts  an, 
das  Gesetz  für  die  Stärke  der  Anziehung  in  verschiedenen  Abständen  zu  un- 

»  -  *, 

♦)  So  findet  man  Wr  i.  ß,  die  Abbildung  eiltet  Messer»,  dnt  Von  einem  Motme  aus  Unvofsicküg- 
keit  verschluckt,  ober  durch  Anwendung  eine«  Pflattcrs  um  Masneteustuub  ihm  wieder  au*  dem 
Mager,  gtiogcn  worden;  ungleichen,  wo  ich  nickt  irre,  die  Abbildung  des  Sarges  Muh«  me  de, 
d*r  in  dvr- Ldft  schwebt  lid  yon  imea  jMngnetcn  gelrage«  wird,  u.  desgl.  m.  ' 
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tersuchen;  aber  anlangend  ihre  sowohl  als  Musschcnbroeks  spatere  Versuch*, 
gilt  folgende  Bemerkung.  Die  Anziehung  zweyer  magnetischen  Körper  imüs 
gleich  sdyn  der  Summe  der  Anziehungen  und  Abstofsungen  aller  ihrer  Theil- 
chen;  die  Totalwirkung  mufs  also  eine  Function  sowohl  der  Dimensionen  der 
Magneten  als  des  Abstandes  scyn,  und  folglich  müssen  Magneten  von  ver- 
schiedener Form  nothwendig  verschiedene  Resultate  geben.  Die  Antworten, 
die  man  durch  die  Versuche  dem  Magneten  ablocken  will,  können  vernünfti- 
ger Mafsen  nichts  anders  betreffen,  als  Aufklärungen  Über  die  drey  in  der 
obigen  Theorie  aufgestellten  Elementargesetze.  Die  Form  der  Function  kann 
einzig  die  Theorie  angeben  j  ohne  Theorie  weifs  man  nicht  einmal  recht, 
was  unter  Abstand  der  Magneten  zu  verstehen,  <tb  derselbe  von  den  Mittel- 
punkten, oder  von  den  Endpunkten  an  zu  rechnen  sey.  Die  oberwähnten  Ex* 
perimentatoren  hofften  gleichwohl  durch  Versuche  eine  Function  des  Abstände«* 
auszumitteln,  welche  die  Gröfse  der  Totalwirkung  auszudrücken  vermöchte? 
es  war  also  vorauszusehen,  dafs  ihre  Hoffnung  getäuscht  werden  würde.  Um 
sich  hiervon  noch  deutlicher  zu  überzeugen,  betrachte  man  die  Formel  für 
die  Anziehung  eines  cylindrischen  Magneten  §.  51  I.}  man  sieht,  dufs  diese 
Anziehung  eine  Function  ist  von  des  angezogenen  Theilchens  Abstände  (a) 
vom  Mittelpunkte  des  Magneten,  vom  Radius  (c)  des  Cylinders  und  von  den 
Winkeln  s,  s'  und  s".  Dafe  die  Form  einer  solchen  Function  sich  nicht  durch 
Versuche  finden  lasse,  liegt  am  Tage;  noch  weniger  die  Function  für  die  gegen- 
seitige Anziehung  zvveyer  Magneten,  die  dadurch  weit  verwickelter  worden 
würde.  Sind  hingegen  jene  drey  Elementargesetze  bestimmt,  oder  hypothetisch 
angenommen,  so  ist  es  die  Sache  der  Theorie,  die  Form  der  Function  zu  gehen, 
und  der  Versuch  soll  blofs  die  Richtigkeit  der  Elementargesetze  entscheiden. 
Die  obige  Theorie  und  unsre  Versuche  haben  dargethan,  dafs  sich  die  Ele- 
mentarwirkung umgekehrt  verhalte  wie  die^  Quadrate  der  Abstände,  und  dafs 
die  Totalwirkung  eines  cylindrischen,  prismatischen  oder  linearen  Magrieten 
auf  ein  magnetisches  Theilchen,  unabhängig  vom  zweyten  «  der  dritten  Ele- 
rnentargesetze,  in  jirofsen  Abstanden  sich  umgekehrt  verhalte  wie  die  Cubc-n 
des  Abstandes  des  Theilchens  vom  Mittelpunkte  des  Magneten.  Letzteres 
Gesetz  hatten  schon  P.  P.  Jacquier  und  Le  Sueur  durch  Versuche  ausgemittelt, 
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und MiücKenbrötk  Ut  geneigt,  dasselbe  anzunehmen;  aher  wie'  Weit  die  Rich- 
tigkeit dieses  Gesetzes  sich  erstrecke,  ob  es  für  alle  Abstände  und  für  Mag- 
neten ron  allen  Dimensionen  gelte,  kann  blos  die  Theorie  entscheiden.  Das 
Resultat  eines  solchen  Versuches  ist  nur  ein  einzelnes  Beyspiel;  die  Elemen- 
targesetze hingegen  sind  fruchtbar  und  allgemeingültig;  sind  sie  einmal  rich- 
tig bestimmt,  so  kann  die  Theorie  aus  ihnen  alle  zur  Mechanik  des  Magneten 
hin  gehörigen  Aufgaben  auflösen. 

Was  Musschenbroeks  Versuche  betrifft,  so  sind  sie  von  Lambert  (dessen 
XTrtheil  späterhin  angeführt  werden  wird)  so  gut  charakterisirt ,  dafs  wh*  die- 
selben hier  mit  Stillschweigen  übergehen  können.  Georg  Wolffg.  Krafft  er- 
wähnt in  seiner  Abhandlung:  de  viribus  attractionis  magneticae  expcrimenta 
(Comm.  Jcad.  Sc.  Pttrop.  Tom.  XII.  pag.  376 J  eines  Musschenbroekischen  in 
dessen  Essai  de  physique  S.  280  angeführten  Versuches,  welcher  ihn  zu  ober- 
wähnter  Untersuchung  veranlasset  habe.  Durch  diesen  Versuch  -glaubt  näm- 
lich Musschenbroek  gefunden  zu  haben,  dals  sich  die  Anziehung  zwischen  ei- 
nem kugelförmigen  Magneten  und  einer  eben  so  grofsen  eisernen  Kugel  um- 
gekehrt verhalte,  wie  die  vierte  Potenz  des  zwischen  beiden  Kugeln  einge- 
schlossenen Raumes.  Krafft  wiederholte  diesen  Versuch  im  Jahre  1740  sowohl 
mit  gleich  grofsen,  als  ungleich  grofsen  Kugeln,  und  fand,  dafs  in  erstem 
Falle  die  Musschenbroekische  Regel  bis  auf  die  Berührung  passe,  wo  sie  die 
Anziehung  ungefähr  60  Mal  zu  klein  angab ;  daß  hingegen,  wenn  die  eiserne 
Kugel  von  anderer  Gröfee  war,  als  die  Magnetkugel,  diese  Regel  gar  keine 
Anwendung  leide.  Von  derselben  können  wir  nun  aus  zwey  Gründen  keinen 
Gebrauch  machen;  theils  folgt  nämlich  die  Wirkung  des  Magneten  auf  Eisen 
ganz  andern  Gesetzen,  als  seine  Wirkung  auf  einen  andern  Magneten;  theils 
ist  diese  Regel  nur  für  die  Totalanziehung  in  einem  einzelnen  Falle  gültig. 
Sie  steht  ganz  isolirt  da  und  läfst  sich  nicht  auf  Magneten  von  andern  For- 
men anwendbar  machen,  wofern  man  nicht  etwa  durch  die  Analyse  dieser 
Regel  die  Elementargesetze  auszumitteln  vermöchte;  aber  dazu  ist  dieser 
Versuch  nichts  weniger  als  bequem. 

§.  57.    Um  die  Mitte  des  achtzenten  Jahrhunderts  fing  man  an  sich  zu 
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bemühen,  die  besten  Methoden  ausfündig  zu  machen,  um  einen  hohen  Gfcad 
von  Magnetismus  in  künstlichen  Magneten  zu  erregen»  und  in  dieser  Hinsicht 
haben  sich  Du  Hamel,  Knight,  Canton,  Mitchell,  Aepinus  und  mehrere  ver- 
dient gemacht.  Man  bemerkte,  daXs,  wenn  ein  stählerner  Stab  mit  stärkeren 
ünd;  stärkeren  Magneten  gestrichen  wurde,  derselbe  nachgerade  eine  Kraft  er- 
reichte, welche  durch  kein  Mittel  höher  zu  treiben  möglich  war;  und  dadurch 
erhielt  man  den  Begriff  von  Sättigung.  Dies  ist  eine  wichtige  Entdeckung,; 
die,  wenn  dereinst  die  Theorie  4es  Magneten  entwickelter  da  liegt,  ein  star- 
kes Licht  über  das  zweyte  und  dritte:  Eleme,nt;argesetz,  folglich  über  die  ganze 
magnetische  Mechanik  verbreiten  wird.  \  . .. 

.-..>.  .*  •  • ' .   .   .  <     ;  r  t 

§.  5g.  Berühret  man.  einen  Stahldrath.  AB  (Fig.  42)  von  bedeutender 
Länge  im  Punkte  a  mit  dem  Pole  —  M  eines  Magneten,  und  nimmt  darauf 
den  Magneten  weg,  so  wird  man  bemerken,  dafa  der  Punkt  a  den  Magnetis- 
mus -f  M  besitzt.  Dieses  +  M  wird  gegen  beide  Seiten  hin  schwacher  wer-; 
den,  und  endlich  in  den  Punkten  0  und  d  verschwinden,  welche  keine  Spur 
von  Magnetismus  zeigen;  weiter  hin  wird,  der  Drath  den  entgegengesetzten 
Magnetismus,  also  —  M  ergeben,  welcher  sein  Höchstes,  in  den  Punkten  c 
und  b  erreicht  hat,  und  hierauf  abnimmt,  bis  er  in  den  Punkten  g  und /ganz 
verschwindet,  um  sich  weiter  hin  wieder  als  M  zu  zeigen,  u.  s.  w.  Diese 
verschiedene  Gröfse  und  Natur  der  Intensitäten  kann  bequem  durch  eine> 
krumme  Linie  meno  anschaulich  gemacht  werden,  welche  den  Drath  in  den 
Punkten  gedf  schneidet,  wo  der  Magnetismus  ist  =  o,  und  welche  ihre  gröfste 
positive  Ordinate  in  a  hat,  wo  -J-  M  sein  Maximum  hat,  und  ihre  gröfste  ne- 
gative Ordinate  in  b  und  c,  wo  —  M  seinen  gröfsten  Werth  hat.  Setzet  man 
wieder  des  Magneten  Pol  M  in  n,  und  beweget  ihn  längs  des  Drathes  ge- 
gen B  hin,  so  wird  sich  das  ganze  System  von  Intensitäten  in  derselben  Rich- 
tnna  bewegen,  und  die  Punkte  /,  o,  d,  n  der  krummen  Linie  werden  nach- 
gerade zum  Endpunkte  B  des  Drathe«  kommen,  welcher  also  allmählich  den 
Magnetismus  o,  —  M,  o,  -f  Af  erhalten  wird.  Denjenigen  Punkt  des  Drathes, 
in  welchem  der  Pol  des  Magneten  ist,  wenn  der  Punkt  o  nach  B  gekommen, 
nennt  von  Stvinden  den  culminir enden  Punkt  f  und  denjenigen  Punkt,  wo  er 
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Ist,  wenn  Punkt  d  nach  B  kommt,  nennt  Brugmanns  den  Indifferenzpunkt *). 
Die  Lage  dieser  Punkte  wurde  nach  der  Dicke  und  Stählung  des  Drathes, 
wie  nach  der  Stärke  des  Magneten,  verschieden  gefunden.  Hat  der  Drath 
eine  beträchtliche  Länge,  so  erhellet  aus  dem  Obigen,  dafs  sich  daselbst  meh- 
rere solche  Indifferenz-  und  Cuhninations- Punkte  finden  werden.  Die  Unter- 
suchung ihres  wechselseitigen  Abstandes**)  wird  natürlicher  Weise  über  dal 
zwerte  Elementargesetz  Licht  verbreiten;  aber  solange  unsre  Kenntnife  des 
Mogneten  auf  keiner  höheren  Stufe  steht  als  jetzt,  werden  diese  Untersuchun- 
gen unbrauchbar  seyn.  Es  ist  fürs  erste  gerathener,  das  Intensitätsgesetz  in 
Magneten  von  so  geringer  Länge  genau  zu  untersuchen,  dafs  man  in  der  In- 
tensitätsreihe 

"  i  —  mx*(i  +  Ax  -f  Bx*  ^  ) 

alle  folgenden  Glieder  ausser  Betracht  lassen,  und  somit  auf  die  einfachste 
Weise  den  Werth  von  r  bestimmen  kann.  Ist  erst  dieser  ausgemittelt,  so  las- 
sen sich  in  der  Folge  die  Coefficienten  A,  B  u.  s.  w.  für  Magneten  von  größe- 
rer Länge  immer  bestimmen. 

§  09.  Der  grofse  Tobias  Mayer,  der  selten  seinen  Blick  auf  irgend  ei- 
nen Gegenstand  warf,  ohne  etwas  Neues  zu  entdecken,  der  ein  eben  so  Schar- 
fes Auge  für  Theorie  als  für  Praxis  besafs***),  war  der  Erste,  welcher  das 
Eis  brach  und  den  Grund  zu  einer  mathematischen  Theorie  der  magnetischen 
Anziehungs-  und  Abstotsungs- Gesetze  legte.  Im  Jahre  1760  las  er  in  der 
Göttinger  Gesellschaft  der  Wissenschaften  eine  Abhandlung  vor,  welche  theo- 
retische  und  durch  Versuche  geprüfte  Untersuchungen  über  den  Magneten 
enthielt,  mit  Anwendung  auf  eine  Theorie  der  Abweichung  und  Neigung  der 


Richtiger  wäre  es  freilich  gewesen,  die  Punkte  g,  e,  d,  f  Tudifferempunkte,  und  die  Punkte  m, 
n,  o  culminirende  Punkte  iu  nennen. 

+*)Es  ist  glaublich,  daCs  sie,  gleichwie  Wellen,  die  von  einem  Punkte  au?  gehen,  in  gl  öfteren  und 
grofserBt»  Abstanden  immti  naher  auf  einander  folgen  vrerden. 

Die  Belage  ru  diäten  Behauptungen  tind  hinlänglich  bekannt.  S«-in*  Mondstheorie,  seine  ge; 
naueu  Fi»«ternbc*ümmnj»g«n ,  «eine  Ideen  tu  einem  Multiplicatiouslireisc ,  »eine  Beobachtung 
des  Uranus,  seine  geographischen  Arbeiten  sind  bey  allen  Agronomen,  und  Geographen  in 
dankbarem  Andenken. 

Nn  2 
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Magnetnadel.    Zwey  Jahre  später  starb  Mayer,    Obgleich  nun  die  Resultate 
dieser  Untersuchungen  äusserst  vielversprechend  zu  seyn  scheinen,  so  ist  doch, 
der  Aufforderung  mehrerer  Naturkundigen  ungeachtet,  diese  Abhandlung  nie 
ans  Licht  gekommen.    Die  einzigen  mir  vor  Augen  gekommenen  Nachrichten 
von  dieser  Arbeit  finden  sich  in  Gehler*  physik.  Worterb.  (Artikel:  Abwei- 
chung der  Magnetnadel,  2  Th.  S.  29-30)  und  Nov.  Comment.  Ac.  Sc.  Petrop. 
(Tom.  XII.  p.  327-528)'     An  letztgedachtem  Orte  steht  nämlich  eine  Ab- 
handlung von  Aepinus,  betitelt:  Examen  theoriae  magneticae  a  celeberr.  Tob. 
May  er  o  propositae,  worin  Aepinus  einige  Einwendungen  gegen  Mayers  Theo- 
rie macht,    üeber  Mayer  und  seine  Ideen  Iä£st  er  sich  folgender  Mafsen  aus: 
Erat  dum  viueret  ex  numero  eorum,  qui  in  disquisitionibus  ad  philosophiam 
naturalem  pertinentibusf  laudatam  modo  viam  secuti  sunt,  cuius  illustre  nomen 
ab  interitu  securum  erit,  nisi  scientiarum  memoria  aliquando  intereat,  Celeberr. 
Tobias  Mayerus,  qui  eodem  circiter  tempore  ac  ego,  inquirendae  theoriae 
phaenomenorum  magneticorum,  Ne wtoni  vestigia  calcans,  operam  dedit.  Tradi- 
dit  Illustri  Societati  Scientiarum  Göttingensi,  circa  medium  Anni  1760, 
commentationem ,  suas  de  hac  re  cogitotiones  explicantem,  quae  etsi  typis  non- 
dum  expressa  sit,  prostat  tarnen  de  contentis  ipsius  recensio  in  nouis  litterariis 
Göttingensibus  eiusdem  anni,  quae  ft dem  plenam  ea  propier  meretur,  quod 
sub  ipsis  Mayer i  oculis,  tum  adliuc  viuentis-,  impressa  sit. 

Obseruauit  Celeberr-  Mayerus,  simililer  ac  ego  feceram,  in  Tentaminis 
Theor  iae  Electricitatis  et  Magnetismi  locis  diuersis,  pro  condenda 
theoria  attractionum  et  repulsionum  magnelicarum  tali,  quae  calculi  legibus 
sübiici,  mathemal icisque  phaenomenorum  istorum  considerationibus  locum  prae* 
bere  queat,  praeprimis  necesse  esse,  ut  constet,  quaenam  distantiarum  funetio 
sit  ea,  secundum  quam  particula  quaedam  infinite  parua,  magnetica  vi  imbuta, 
agat  in  aliam  particulam  itidem  infinite  paruam,  sique  deinde  detur  corpus 
quoddam  magnetica  vi  praeditum,  praeter  ipsius  ßguram,  inquiri  adhuc  debere 
in  legem  distributionis  vis  magneticae  per  uniuersum  hoc  corpus,  siue  quod  ad 
idem  recidit,  in  legem  ex  qua,  quanta  sit  vis  magneticae  in  quouis  puncto,  aut 
quauis  particula  infinite  parua,  intensitas,  determinari  potest.  His  enimfactisf 
probUma  de  inuestiganda  vi,  quacum  agit  corpus  magneticum  in  dislantia  qua- 
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tunque  in  corpus  aliud)  eo  redactum  erit,  ut  nudae  analyteosy  calculique  inte- 
gratis  ope,  expediri  queat.  ,  ' 

Putat  CeUberr.  Mayerus  utrumque  se  rite  determinasse,  atque  functitnem 
quidem  attractionwn  et  repulsionum  mogneticarum,  a  particula  quadam  injinits 
parua  exsertarum  sequi  legem  eam  statuit,  ut  Sollicitat.ionis  intensitas 
in  duplicata  distantiarum  ratione  decrescat.  Quoad  legem  vero  in- 
tcnsitatis  vis  magneticae,  monet  primunt,  se  hic  non  considerare,  nisi  magnctcs 
prismatica  aut  parallelipipeda  ßgura  praeditas^  tum  vero  statuit  %  per  magnetes 
huius  ßgurae,  ita  diffusam  esse  vim  magneticam,  ut  Intensitas  in  quouis 
puncto  sit  directe  uti  distantia  ipsius  a  medio  prismatis  puncto, 
quod  centri  nomine  ipsi  venit. 

Aepinus  erklärt}  er  zweifle  stark  an  der  Richtigkeit  dieser  Gesetze,  'und 
erbebt  alsdann  folgende  Einwendungen:  ' 

1)  Mayer  hatte  angenommen,  der  Mittelpunkt  der  Kräfte  (der  magnetische 
Aequator)  liege  in  gleichen  Abständen  von  beiden  Polen.  Aepinus  be- 
merkt, dafs  solches  bey  natürlichen  Magneten  sehe»  oder  nie  stattfinde, 
und  bey  künstlichen  nur  dann,  wenn  sie.  mittelst  des  sogenannten  Doppel- 
s/ricÄasmagnetisirt  worden.  Er  führt  drey  Reihen  von  Versuchen  an,  wo- 
durch gezeigt  wird:  a)  dals,  wenn  das  eine  Ende  eines  unmagnetischen 
Stahlstabes  mit  dem  Pole  eines  Magneten  bpruhrt  wird., ,  der  magnetische 
Mittelpunkt  im  Stahlsiabe,  nach  We^nebmung  des  Magneten,  dem  be- 
rührten Ende  weit  naher  liegend  befunden  wird  als  dem  andern;  b)  dafs, 
wenn  ein  solcher  Stahlstab  mittelst  des  einfachen  Striches  magnetisirt  wird, 
der  magnetische  Mittelpunkt  auch  immer  dem  einen  Ende  etwas  näher 
liegt  als  dem  andern;  c)  dafs,  wenn  der  Stahlstab  durch  Streichung  mit 
beiden  Polen  eines  sogenannten  Hufeisen- Magneten  magnetisirt  wird,  das- 
selbe statt  findet,  und  falls  der  Stab  lang  ist,  jener  gewöhnlich  mehr-  als 
zween  Pole  (puncto  consequentia)  erhält. 

2)  Auf  welche  Weise  man  auch  Stahlstäbe  von  beträchtlicher  Länge,  magne« 
tisiren  mag,  so  bekommen  sie  doch  jederzeit  mehr  als  zween  Pole,  ..und 
folglich  mehrere  magnetische  Mittelpunkte  (Indifferenzpunkte  in  eigent- 
lichem Verstände)}  wäre  der  Stab  unendlich  lang,  so  würden  unendlich 
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viele  Pole  und  unendlich  viele  magnetische  Mittelpunkte  entstehen. 1  Di 
nun  die  Ordinaten  der  Intensität? -Scala  (derjenigen  Curve,  deren  Ordina- 
len die  Gröfse  der  Intensität  in  jedem  Punkte  vorstellen)  bey  jedem  mag- 
netischen Mittelpunkte  verschwinden  müfsen,  so  mufs  die  zuvor  gedachte 
Curve  die  Axe  unendlich  viele  Male  schneiden,  folglich  von  der  transcen* 
deuten  Art  seyn.  Mayer  hatte  angenommen,  dafs  die  Intensität  eines  je- 
den Theilchens  sich  verhalte  wie  dessen  Abstand  vom  Mittelpunkte,  daß 
also  die  Intensitäts-Scala  durch  eine  gerade  Linie  vorgestellt  würde,  wel- 
ches mit  der  obigen  Erfahrung  streitet. 

&)  Mayer  nimmt  in  Analogie  mit  der  Gravitation  an,  dafs  die  Elementar-* 
Wirkung  (die  Anziehung  oder  Zurückstofsung  zweyer  unendlich  kleinen 

i  Theilchen)  sich  umgekehrt  verhalte  wie  die  Quadrate  der  Abstände.  Aepi- 
nus  sagt,  es  sey  nicht  noth wendig,  dafs  dieses  Gesetz  für  alle  Kräfte  güP 
tig  sey,  dafs  vielmehr  die  Erfahrung  zeige,  es  gebe  solche,  auf  welche  es 
nicht  passe,  z.  B.  die  Kräfte,  wodurch  Fluida  in  Haarröhrchen  steigen, 
wodurch  das  Licht  gebrochen  wird,  u.  a.  m.  Ein  bekannter  Versuch  zeigt 
deutlich,  dafs  dieses  Gesetz  unmöglich  für  die  magnetischen  Wirkungen 
gelten  könne.  Wenn  nämlich  die  gleichartigen  Pole  zweyer  künstlichen 
Magneten  einander  genähert  werden,  so  steigt  die  Zurückstofsung  bis  auf 
eine  Zeit;  aber  nachgerade  erreicht  sie  in  einem  gewissen  Abstände  ein 
Maximum,  dergestalt,  dafs,  wenn  die  'Magneten  einander  noch  näher  kom- 

i  man,  die  Zurückstofsung  wieder  schwächer  wird,  ja  sich  in  Anziehung 
verwandelt.  Dieses  Experiment  schlagt  niemals  fehl,  sey  es  nun  bey  na- 
türlichen oder  künstlichen  Magneten,  wenn  nur  der  eine  Magnet  beträcht- 

;  lieh  schwächer,  oder  auch  Von  weicherem  Stahle  ist  als  der  andre.  Letz- 
terer Versuch  kann  nie  mit  der  Mayerschcn  Theorie  übereinstimmen, 
nach  welcher  die  Zurückstofsung  nothwendig  mit  dem  verminderten  Ab- 
stände zunehmen  mufs.     Mayer  glaubte,  die  Grundlage  der  Magneten- 

•    theorio  bestehe  blos  in  der  Kentttnifs  der  Function  der  Elementarwirkung 
und  der  Intensitäts-Scala.    Aber  hier  tritt  ein  dritter  Umstand  ein,  eben 
•  so  wesentlich  wie  die  zwey  vorigen,  und  da  Mayer  denselben  übersehen 

■'■  hat,  so  kann  ihn  der  Caloul  niemals  zu  Gesetzen  geleitet  haben,  die  zur 
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Erfahrung  atiramen*  räumete man  auch  ein,  dafs  seine  Hypothesen' wahr 
wäreil  j  und  hat  jener  ihn  zu  solchen  geleitet,  so  ist  das  ein  Zeichen, 
dafs  er,  indem  er  die  Grundsteine  zu  seiner  Theorie  legte,  Fehler  began- 
gen habe,  welche  durch  ein  sonderbares  Ungefähr  diejenigen  Fehler  auf- 
gehoben, -welche  ihren  Ursprung  in  der  Vernachlässigung  eines  wesentlichen 
Umstandesvhaben,    Wenn  nämlich  ein  Magnet  auf  einen  unmagnetischen 
Eisendrath  wirkt,   so  zieht  er  diesen  nur  aus  dem  Grunde  an,  weil  der 
Eisendrath  sich  polarisirt,    d.  h.  zu  einem  wirklichen  Magneten  wird. 
Aber  welche  Intensitäts-Scala  soll  man  diesem  Magneten  beylegen  ?  Nach 
Mayers  Theorie  soll  die  Intensität  in  jedem  Punkte,  dessen  Abstand  vom 
Mittelpunkte  ist  ^=  x,  proportionirt  seyn  mit  xy  also  i  ^ —  fix.     Ist  nun 
letzterer  Intensitäts-Coefficient  (fj)  eine  beständige  oder  eine  veränderliche 
Gröfse?    Ersteres  streitet  mit  der  Erfahrung;  er  ist  also  eine  Function  vom 
Abstände  des  Eisens  vom  Magneten.    Wird  er  also  nicht  als  solcher  im 
Calcul  eingeführt,  und  findet  man  gleichwohl  Formeln,  welche  mit  den 
Versuchen  übereinstimmen,  so  kann  daraus  nichts  anders  geschlossen  wer- 
den, als  dafs  man  in  den  übrigen  Voraussetzungen  so  glücklich  gefehlt 
habe,  dafs  dem  bedeutenden  Fehler,  welcher  begange»  worden,  dadurch 
abgeholfen  ist.    Die  Lage  des  magnetischen  Mittelpusdctes  des  Eisen»  ist 
auch  Veränderungen  unterworfen,   und  mute  folglich  auch  als  eine  Func- 
tion des  Abstandes  des  Eisens  vom  Magneten  ausgedrückt  werden.  Ver- 
. nachläfsiget  man  auch  diesen  äusserst  ,wichtigen  Umstand  im  Calcul,  so 
müssen  die  Schlüsse  mit  der  Erfahrung  streiten,  wofern  man  nicht  auf  eine 

andere  Weise  dermafsen  gefehlt  hat,  dafs  die  Fehler  einander  aufheben.  

Was  hier  von  der  Wirkung  der  Magneten  auf  Eisen  gesagt  worden,  gilt 
auch  von  dessen  Wirkung  auf  einen  andern  Magneten,  mögen  sie  nun  die 
freundschaftlichen  oder  feindlichen  Pole  einander  zukehren.  Ihre  gegen- 
seitige Einwirkung  auf  einander  erstreckt  sich  nicht  blos  darauf,  einander 
anzuziehen  oder  zurückzustoßen,  sondern  auch  ihren  beiderseitigen  Zustand 
dermafsen  zu  verändern,  dafs  die  Lage  des  magnetischen  Mittelpunktes 
Und  der  Intensitäts-Coefficient,  d.  i.  die  ganze  Intensität* -Scala  zugleich 
mit  dem  Abstände  verändert  wird.    Nur  auf  diese  Weise  läfo  sich 'erklären, 
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'  warum  die  Zurückstofsung  zwey er  Magneten  von  ungleicher  Stärke  in  ge- 
ringen Abständen  verschwinde  und  nachher  in  Anziehung  übergehe. 
Diese  Einwendungen  treffen  sowohl  die  in  gegenwärtigem  Hauptstücke 
aufgestellte)  als  auch  Mayers  Theorie;  und  sie  könnten  beym  ersten  Blicke 
gefährlich  scheinen}  da  sie  wirklich  auf  richtigen  Thatsachen  beruhen.  Inzwi- 
schen hätte  Mayer  dieselben  gewifs  leicht  beseitigen  können»  wofern  sie  bey 
seinen  Lebzeiten  gemacht  worden  wären.    Um  sowohl  seine  als  meine  eigene 
Theorie  zu  rechtfertigen,  will  ich  sie  daher  ausführlich  widerlegen, 
l)  Anlangend  die  erste  derselben,  dafs  der  magnetische  Mittelpunkt  nicht 
allemal  m  gleichem  Abstände  von  den  Polen  des  Magneten  gefunden  wer- 
de, so  gesteht  Aepinus  selbst,  dals  dies  nur  bey  künstlichen  Magneten  statt 
finde,   welche  auf  eine  unvollkommene  Weise  magnetisirt  werden,  und 
.dals  Mayers  Voraussetzung  allemal  eintreffe,  wenn  man  sich  des  Doppel- 
striches bedient  hat.    Solange  Aepinus  also  nicht  beweist,  dafs  Mayers  Vor- 
aussetzung niemals  statt  finden  könne ,   so  kann  er  ihn  nicht  tadeln,  eine 
Formel  für  einen  möglictien  Fall  gesucht  zu  haben,  zumal  da  dieser  Fall 
immer  eintritt,  wenn  man  bey  der  Verfertigung  des  Magneten  sich  der 
,    vollkommensten  Methoden  bedient.    Mayer  wäre  wahrscheinlich  nie  dar- 
auf gefallen,  «eine  Formel  auf  unregelmäßige  Magneten  anwenden  zu  wol- 
len; Und  sollte  man  ja  genöthigt  seyn,  sich  eines  seriellen  unregelmäfsigen 
Magneten  zu  bedienen,  so  könnte  seine  Theorie  eben  so  leicht  eine  For- 
, .  mel  für  dessen  Wirkung  geben,  wenn  die  Lage  des  magnetischen  Mhtel- 
<   punktea  und i  die:  in  beiden  Halbaxen  verschiedene  Intensitäts-Scala  gßge- 

ben  wären*  >! 
H)  Rücksichtlich  der  zweyten  Einwendung,   dafs  die  Intensitiits-Scala  eine 
tran$ctnd*nte,  also  keine  gerade  Linie  sey  nach  Mayers  Voraussetzung,  so 
-   däucht  ss  mir  gar  nicht  glaublich,  dals  dies  seiner  Aufmerksamkeit  ent- 
■t   gangen  sey.    Aber  Aepinus  kamt  nicht  leugnen,  dafs  die  Intensität  in  jedem 
Theilchen  in  der  Axe  eine  Function  sey  vom  Abstände  des  Theilchens 
vom  Mittelpunkte  der  Kräfte.    Wird  dieser  Abstand  gesetzt  =  xy  so  kann 
.   die  Intensität  jede»  Theikhens  auf  die  allgemeinste  Weise  so !  ausgedrückt 
.  .  werden:  i  =  pj(j>)t  wo  f(x)  die  traoecendent«  Function!  von  x,  welche 
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das  wahr«  Jntensitatsgesetz  ausdrückt,  und  7*  eine  beständige  Gröfce  be- 
zeichnet, die  von  der  Härte  des  Stahls  und  der  Gröfse  und  Stärke  des  zum 
Striche  gehrauchten  Magneten  abhängig  ist.  Jede  sowohl  transcendente 
als  algebraische  Function ,  kann  bekanntlich  in  einer  Reihe  von  folgender 
Form  entwickelt  werden: 

f(x)  =  ax  -f  bx*  -f-  ex*  -f- . . .  +  pxx  -f  ox*+>} 
also  ~*  ;  ' 

i  =  fif(x)  =  p{ax      bx*       cx'  +  px*  +  ox*+»> 

Es  ist  immer  möglich,  einen  so  Meinen  Werth  für  x  zu  finden,  durch 
welchen  das  erste  Glied  der  Reihe  bedeutend  grofser  wirdj  als  die  Summe 
aller  folgenden.  In  So  geringem  Abstände  vom  magnetischen  Mittelpunkte 
nähert  sich  d*^  krumme  Linie  (die  Intensitäts -Curve)  tmeridlich  einer  ge- 
raden Linie,  welche  eigentlich  blo«*  die  krumme  Linie  im  Mittelpunkte 
selbst  berührt,  und  mit  der  Axe  einen  Winkel  macht,  dessen  Tangente 
tto 

ist  =         Nur  für  Magneten  von  so  geriuger  Länge  gelten  die  Mayer- 

schen  'Formeln.    Wohl  möglich,  daTs  der  Coefficient  <7,  oder  beides  a  und 
b  sind  zrr  O}  in  ersterem  Falle  ist  die  Intensität  nahe  am  Mittelpunkte 
'   proportionirt  mit  den  Quadraten,  in  letzterem  mit  den  Cuben  der  Abstände 
vom  Mittelpunkte.    Sind  alle  Coefflcienten  a,  b}  c...  gleich'  bis  dufp  =  o, 

so  wird  i  =  t,(px*  +  qxr+i  +  /x*+*)  =  ppx'Q.  +  ?x  -f-  ~x» 

=  mxT(i  -f  Ax  -f-  Bx3  +...).  Die  Gröfse  m  wollen  wir  den  Intensitäts- 
Coefflcienten ,  r  den  Intensitäts  -Exponenten  nennen.  Ersterer  ist  in  ver- 
schiedenen Magneten  verschieden j  letzterer,  wie  auch  die  Coefflcienten 
Ai  B,  C  u.  s.  w.,  müssen  immer  dieselben  seyn,  weil  sie  durch  die  Ent- 
wicklung derselben  Function  f(x)  hervorgekommen  sind.  Den  Werth 
der  letzteren  zu  finden,  ist  der  Zweck  des  Experimentators,  und  notwen- 
dig für  die  Theorie;  aber  Mayer  ist  nicht  zu  tadeln,  dafs  er  zuerst  das 
erste  und  wichtigste  Glied*)  zu  bestimmen  suchte.    Ist  dies  mit  Gewils- 

*)  Mit  gleich  grorsem  Rechte  kBunte  man  den  Hallcj  tadeln,  dafs  er  «eine  24  Cometenljahn«» 
ah  Parabel»  berechnete,  wiewohl  es  hÖclut  walir»cn«jnlka  i*t,  dafs  tio  »Litnmtlicn  ElHpieu 

Oo 


Digitized  by  Google 


-  Fünftes  Haüptstück. 


heit  bestimmt,  so  kann  man  einen  Schritt  weiter  zu  Magneten  ton  gr&Csc- 
j    rer  Länge  thun.    Jede .  Approximation  ist;  erlaubt,  wenn  wie  nicht  aufser- 

halb  gewisser  Gränzen  getrieben  wird.  •   • ' 

3)  jfepinus  hat  darin  Recht,  dafe,  pbschon  es  wahrscheinlich  ist,  daft  die 
Wirkung  aller  Kräfte  sich  umgekehrt  verhalte  w.ie  die  Quadrate  der  Ab- 
stände, man  doch  bey  einer  unbekannten  Kruft  nicht  unbedingt  diese* 
Gesetz  als  gültig  voraussetzen  müsse,  ohne  sich  durch  Versuche  von  der 
Richtigkeit  dieser  Voraussetzung  vergewissert  zu  haben.  Mayer  hatte  es 
auch  muthmafslich;  nur  als-  Hypothese  vorausgesetzt,  aber  da  seine  auf 
dieser  Hypothese  gebauetc  Formel  Resultate  gab,  welche  mit  der  Erfahrung 
übereinstimmten^  so  nahm  er  es  als  wahr  au.  Dej  Streit  rührt  hier  ci- 
.,  gentlich  vcm  ejner  Unbestimmtheit  in  Mayers] Ausdrücken  her;  sein  erstes 
Elemontargesetz  hätte  also  ausgedrückt  weiden  müssen:  die  magnetische 
Elementarwirkung  verhält  sich  geradezu  wie  die  absoluten  Intensitäten  hei- 
der  Theilchcn  und  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  slbxtandc  (siehe  oben 
§.  i).  Solange  also  die  absoluten  Intensitäten  unverändert  bleiben,  ver- 
hält sich  die  Wirkung  umgekehrt,  wie  die  Quadrate  der  Abstände.  Nimmt 
hingegen  die  Intensität  bey  dem  einen  oder  bey  beiden  Theilchen  ab,  so 
sind  es  njebt  mehr  dieselben  Kräfte,  welche  auf  einander  wirken,  und  die 
Anziehung  oder  die  Abstpfsung,muXs  anders  werden,  als  sie  gewesen  seyn 
würde,  falls  die  absoluten  Intensitäten  unverändert  geblieben  wären*). 
In  jedem  Eisen-  oder  Stahlstabe  finden  sich  ursprünglich  beide  entge- 

nind.  Dnreh  jene  VomuMetsniig  voriilqg«>r»c  er'iLre  Perioden  von  einigen  hundert  oder  tan- 
teml  Jahren  meiner  g.inxeu  Ewigkeit:  und,  doch  ist  et  niemanden  je  eingefallen ,  ihm  «olche» 
tum  Vortvurfe  xu  machen. 

Bey  der  Gravitation  verhalt  sich  bekannllich  die  Eleinentnrwirknn?  ttmeel  ehrt,  wie  die  Qua- 
drate der  AbstSndc;  ist  der  anwehende  Körper  eine  Kugel,  so  vuiIiuTt  y.vh  die  TolatwiV«.ung 
auf  dio  nämliche  W«i«e.  Dächte 'um»  sieh  ein'  Tleiklicn,  d.v>  vernföge  der  AiaicJittng  der 
Sonne  in  gerader  Linie  gegen  den  Miaclj>unkt  dar  Swine  fiele,  unit  dnfs  die  Souncitruasse 
mittlerweile  betthndig  abnähme,  »o  verhielte  »ich  die  ToUlwirkung  derselben  auf  das  Theilchen 
nicht  länger  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Abstände;  denn  dieie*  OcstU  gilt  nur  für  die 
einzelnen  Kiemente,  oder  für  ihre  Totalsiimme.  Wue  hier  von  der  Veränderung  des  IUiuae, 
gilt  bey  den  magncli«ckeu  Wirkungen  von  der  Vejuiiucruug  der  InUiuttat. 


Digitized  by  Google 


I 


Theorie  dei  -  Magneten.  »9* 

gengesetzte  magnetische*  Kräfte  in  einer 'Art  neutralem  Zustande  verbun- 
den; Die  su  ihk-eic  Selieidurig'erförderlirtie  Kraft  seheint  in*.  Verhältnisse 
zur  Starrheit  der  Mäterie  zu  stehen.  So  scheint  -bey  den*  weichen  Bison 
nicht  mehr  Kraft  erforderlich  zu  seyU,  als  diejenige^  welch»  zur  Ueber- 
windung  des  Strebend  beider  Kräfte  nach  Vereinigung  vonnöthen  ist.  "Das 
Eisen  selbst  leistet  keinen  Widersland  gegen  die  Trennung*  aber  *s-  Ver- 
hindere auch  nicht  bedeutend  die  Vereinigung y- dergestalt  4aft,  Werlte  die 
äussere  Kraft  iii  wirken  aufgehört  ha*,  die  entgegengesetzten*  Kräfte  sich 
augenblicklich  verengen  und  das  Eisen  sich*  wie  zuvor,  als  indifferent 
(unrnagneti&ft)  zeigt.  Die  mfij^netrschett  Kräfte  der  Erde  sind  bekannter 
Mofsen  hinreichend -\-  um  die  Vereinigung  der  enftgegenjgeSetijtim  Kräfte  in 
einem' weichen :  Eisenstabe ,  welcher  perpendikfalär  gehalten  wird,  aufzuhe- 
ben. Wird  er  umgekehret,  so  vertauscht  er  augenblicklich  seine  Pole? 
wird  er  darauf  horizontal  unter  einem  rechten  Winkel' mit  dem  magneti- 
schen Meridiane  geleget,  so  zeigt  er  «ich  gleich  wea^r  indifferent.  Drehet 
man  hingegen  oder  hämmert  den  Eisenstafr  so,  dabei"  einige  Stetigkeit 
und  Federkraft  erhält,  so  wird  mehr  äussere  Kraft  8»r  TWnnÖWg  der  Ent- 
gegengesetzten Kräfte  erfordert*  aber  diese  sind  nun  auch  nicht  länger  im 
Stande,  wenn  die  äussere  Kraft  aufgehoff  hat,  durch  eigene«  Streben-sich 
mit  einander  zu  vereinigen?  die  erregte  Differenk  ist  bltitwd  rpermarient). 
Je  stärker  man  den  Stahl'  härtet,  desto  gröfser  -wird  der  Widerstand,  wel- 
chen er  gegen  die  Trennung  und  Vereinigung  der  Kräfte  leistet,  und 
künnte  man  ihm  tine  absolute  (UneödKche)  Barte  gebet»,  «o  wtirde'  der 
Widerstand  muthmafslich'  omendlich  werden,  'd.  i.  der  Statil  -wüVdc  indiffe- 
rent gegen  die  Wirkung  der  magnetischen  Kräfte  und  könrfW'nicht  .vom 
Magneten  angezogen  -werden}  aber  wäre  die  magnetische  Vertheilung: ein- 
mal geschehen,  sc«;  würde  sie  durch  keino-äussere^K'raft  aufgeholK?u.werJen 
können.  Da  nun  eine  solche  Härte  unerreichbar  ist,  so  wollen  wir  be- 
trachten, was  bey  einem -Steh Utabe  von-  gewöhnliche*  Stählung  vorgeht, 
wenn  er  in  die  Nähe  eines  Magneten  gebracht  wird.  Wird  dc«r  eine  Pol 
eines  Magneten  gegen  das  eine  Ende  eines  gehärteten  SjahhUfbps  ge^filitt, 
so  wird  er  streben  die  vereinigten  Kräfte  im  StulilaLabö*.  zu1  tvewpny  die 
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ungleichartige  an  das  nächste  Ende  des  Stahlstahes  zu  ziehen  und  die 
gleichartige  abzustoßen*).    Da  aber  der  Stahl  einigen  Widerstand  gegen 
die  Trennung  leistet)  so  erfolgt  nicht  eher  eine  wirkliche  Trennung)  als 
bis  der  Magnet  dem  Stahlstabe  so  nahe  kommt)  dnfs  die  Totalwirkung 
ron  jenem  stärker  ist)  als  der  Widerstand  des  Stahles.    Dann  treten  die 
entgegengesetzten  Kräfte  im  Stahlstabe  ausser  Verbindung  mit  einander) 
und  nehmen  die  entgegengesetzten  Enden  des  Stahlstabes  ein,  und  da  der 
Widerstand  des  Stahles  gröfser  ist,  als  das  gegenseitige  Streben  der  Kräfte 
nach  Vereinigung,  so  führt  der  Stab  nach  Wegnehmung  des  Magneten 
fort  sich,  als  Magnet  zu  zeigen.    Wird  hierauf  des  Magneten  entgegenge- 
setzter Pol  in  denselben  Abstand  gegen  den  Stahlstab  geführt»  so  stöist  er 
den  ihm  gleichartigen  Magnetismus  vom  nächsten  Ende  des  Stabes  ab, 
und  zieht  den  ungleichartigen  vom  entferntesten  Ende  an,  und  da  die 
Totahvirkung  des  Magneten  gröfser  ist  als  der  Widerstand  des  Stahles,  so 
tauschen  die  magnetischen  Kräfte  in  den  äussersten  Enden  des  Stabes  ihren 
Platz,  d.  b.  der  Stab  vertauscht  seine  Pole.    Hierauf  gründet  sich  die  Ver- 
fertigung künstlicher  Magneten}  denn  Wirkung  in  Berührung  und  Wirkung 
auf  Abstand  sind  nicht  wesentlich  verschieden;  erstere  wirkt  nur  stärker, 
weil,  der  Abstand  kleiner  ist**).    Solange  also  unter  einem  Versuche  der 
wechselseitige  Abstand  zweyer  Magneten. so  grofs  ist,  dttl's  ihre  gegensei- 
tige Totalwirkung  auf  einander  den  Widerstand  des  Stahles  nicht  überwin- 
den kann,  so  bleibt  die  Intensitäts-Scala  und  die  Lage  des  magnetischen 
'  Mittelpunktes  unverändert*    Im  entgegengesetzten  Falle  vertauscht  der 
schwächere  oder  weichere  Magnet  seine  Pole,   und  die  Zurückstofcung 
geht  in  Anziehung  über,  falls  die  gleichartigen  Pole  sich  gegen  einander 
kehren,  oder  der  Intensitäts-Coef heient  m  im  näheren  Pole  des  schwächeren 
Magneten  wächst,  und  der  magnetische  Mittelpunkt  verändert  seine  Lage, 

•>  Viohl  w«Üj  ick,  dafr  tf  keinen  solchen  Uebergang  rom  einen  Ende  des  Stabes  »im  andern  giebt, 
sondern  <Uf«  die  Differemirung  blo»  elementar  ist;  es  ist  aber  leicht ,  jene  Vorstellungen  auf 
diese  richtigere  überzutragen. 
•)  In  der  Berührung  sind  ei  doch  nur  wenige  Theilchen,  die  einander  eigentlich  berühren;  di« 
übrigen  wArkcn  auf  AtuUuu!.  - 

f  ü  i. 
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wenn  die  ungleichartigen  Pole  sich  gegen  einander  kehren;  Inzwischen 
kann  der  Versuch  immer  so  eingerichtet  werden,  dab  er  ausweiset,  wenn 
diese  Wirkung  einzutreten  anfange.     So  sieht  man  aus  dem  siebenten 
Versuche  S.  165,  dab  vom  Abstände  5  bis  2,8  die  Anziehung  und  Ab- 
stobung gleich  grob  gefunden  wurden  (die  kleinen  Differenzen  müssen 
unvermeidlichen  Fehlern  in  den  Abwägungen  zugeschrieben  werden,  da 
die  Abstobung  bald  gröber,  bald  kleiner  gefunden  worden  ist,  als  die  An- 
ziehung).   Vom  Abstände  2,7  bis  auf  2,1  sind  dagegen  die  Anziehungen 
beständig  gröber  gefunden  worden,  als  die  Abstobungen,  und  das  mit  stei- 
genden Differenzen}  welches  al«o  einer  Veränderung  in  der  Intensitats- 
Scala  zugeschrieben  werden  mufs.    Aber  wenn  der  Abstand  der  Mittelr 
punkte  ist  2,7,  so  ist  der  Abstand  der  nächsten  Pole  0,7  der  halben  Mag- 
netenlänge, also  bey  diesem  Versuche  ungefähr  i£  Zoll.    Bey  den  schwä- 
cheren Magneten  im  sechsten  Versuche  war  dieser  Unterschied  kaum  merk- 
lich im  Abstände  2,4  (wo  also  der  Abstand  der  Pole  ungefähr  1  Zoll  war). 
Es  liegt  also  am  Tage,  dab  diese  Veränderung  zuerst  in  kleinen  Abstän- 
den eintritt,  und  dab  sie  durch  den  Versuch  selbst  entdeckt  verden  kann*). 
Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich,  dab  die  Einwendungen  des  Aepinus,  die 
aus  übertriebener  Aengstlichkeit  herrühren,  nichts  zu  bedeuten  haben.  Die 
magnetischen  Wirkungen  sind  so  schwach,  dab,  wenn  sie  durch  Wägungs- 
versuche  untersucht  werden  sollen,  die  Abstände  sehr  klein  seyn  müssen,  falb 
jene  auf  diese  Weise  sollen  gemessen  werden  können.    Die  Einwendungen 
de*.  Aepinus  gründen  sich  auf  Versuchen  in  kleinen  Abständen;  aber  unter 
diesen  Umständen  verändern  die  Magneten  ihren  Zustand**).    Mayers  Absehen 

♦)  Bf jm  «Tftrn  und  tweyten  Versuche  S.  129  wurde  ein«  ähnliche  Veränderung  entdeckt  und  be- 
richtigt, indem  während  des  Versuches  die  Lag«  des  Magneten  beständig  verändert  ward. 
«*J  Auf  dieselbe  Weiie  labt  sicli  höchst  wahracheinhdi  der  Streit  über  die  Function  für  die  Ele- 
mentarwirkung  der  Etectricitlt  (ob  sie  nach  Coulomb  sich  umgekehrt  verhalte  wie  die  Qua- 
drate der  Abstände,  oder  nach  Simon  und  Volta  umgekehrt  wie  die  einfachen  Abstände)  erklä- 
ren. Auch  hier  hat  man  die  Totalwirkung  mit  der  Elementarwirkung  verwechselt,  und  nicht 
genugsam  den  veränderten  Zustand  der  electrischen  Körper  in  kleinen  Abstanden  erwogen.  In 
groben  Abständen  fand  Coulomb  bey  der  Torsionsballance  das  umgekehrt«  Verhältnis  der 
Quadrate  des  Abstände«,  in  geringeren  Abständen  Simon  bey  einem  ändern  Apparat  das  uiu- 
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war>  sei*  Theorie  auf  die  magnetischen  Erscheinungen  der  Erde  anzuwen- 
den} unsre  Magnetnadel»  kommen  niemals  den  Magnetaxen'  der  Erde  so 
nahe,  dafs  die  Totahvirkung  dieser  genug  Intensität  erhielte,  um  den  magne- 
tischen Zustand  gutgestühller  Nadeln  verändern  zu  können.  Folglich  ist 
nichts  weder  gegen  seine  Hypothesen  noch  seine  Veriahrungsart  einzuwenden; 
nur  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  der  Intensitätsexponent  r  nicht  ist  1,  wie  Mayer 
annahm,  sondern  vielmehr  2  oder  5.  Sollten  die  Einwendungen  des  Aepinus , 
Schuld  daran  gewesen  seyn,  dafs  die  erwähnte  Mayerscho  Abhandlung  nicht 
ans  Licht  gekommen  ist  (was  ich  nicht  für  unwahrscheinlich  halte},  60  würde 
es  mich  freuen,  wenn  ich  durch  diese  Widerlegung  zur  Wegrtiumung  dieser 
Schwierigkeit  beygetragen  haben  möchte. 

§.  60.  Sechs  Jahre,  nachdem  Mayers  Arbeit  der  Göttinger  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  vorgelegt  worden  war,  machte  Lambert  in  der  Histoire  de 
FAc.  Roy.  des  Sc.  a  Berlin  Anm  1766  zwoy  Abhandlungen  unter  nachstehen- 
der Uöborschrift  bekannt:  Analyse  de  quelques  experiences  faites  sur  V Aiman, 
und  Skr  la  Courbure  du  Courant  Magnetique.  Diese  zwey  Abhandinngen  sind 
meines  Erachtens  Meisterstücke  des  Scharfsinnes  sowohl  hinsichtlich  der  An- 
ordnung der  Versuche  als  auch  der  daraus  abgeleiteten  Folgerungen,  und  ver- 
dienen aufmerksam  von  jedem  durchgelesen  zu  werden,  der  die  mathematische 
Theorie  des  Magneten  studieren  will?  um  so  mehr,  da  sie  meines  Wissens 
die  einzigen  ans  Licht  gekommenen  Untersuchungen  über  diesen  schwierigen 
Gegenstand  sind.  Erwähnte  Abhandlungen  haben  mir  den  Leitfaden  in  .die 
Hand  gegeben,  dem  ich  in  vorliegender  Untersuchung  gefolgt  bin,  und  der> 
wie  ich  glaube,  der  einzige  ist,  welcher  glücklich  an  das  Ende  dieses  Labji- 
rinthes  zu  führen  vermag.    Da  Lamberts  Einleitung  zur  ersten  Abhandlung*) 

gekehrte  VerhiiHnifs  der  einfachen  Ab»tSnde.  Man  nehme  an,  dafs  sich  die  ElcmcuUrwirkung 
umgekehrt  verhalte  wie  die  Abstände  in  der  Potent  t,  suche  mittel«  der  IntfgralredinuÄg.Äe 
Function  für  die  Totalanriehimg  oder  die  Abstolsung  etlicher  Körper  von  einer  beatiaaiutcn 
Figur  (x.  B.  ein  paar  Kugeln),  untersuche  sowohl  die  Aaxiehung  al*  Abstofsung  dieser  an  10 
grofien  Abständen,  dar*  ihr  clectrischer  Zustand  durch  die  gegenseitige  Einwirkung  keine  Ver- 
änderung erleidet,  so  wird  man  Hiuthmafslich  bey  allen  Verbuchen  ein.  und  dasselbe  Resultat 
filr  den  Werth  von  t  finden. 
♦)  S.  am  angeführten  Orte  S.  22.  ■  .        ..     .  / 
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überaus  belehrend  ist,  indem  sie  ein  helles  Licht  über  die  Schwierigkeiten 
verbreitet,  welche  hier  zu  überwinden  sind,  so  halte  ich  es  für  zweckdienlich,* 
dieselbe  hier  einzuschalten.  .  i 

Les  Loix,  suivant  lesqutlles  la  force  magne'tique  varie,  sont  tat  de  ces  ob-* 
jets  de  la  Physique,  qui  excittnt  la  curiosite"  autant  qu'ils  iludent  lattente  de. 
eelui  qui  entreprend  de  les  examiner.  On  satt  que  la  connoissance  de  ces  loix 
seroit  dune  grande  utiliti  pour  la  navigation,  &  que  la  Physique  en  obtien- 
droit  un  lustre  &  meme  un  aecroissement  trcs-considerable.  Toutes  ces  raisons 
sqnt  plus  que  süffisantes,  &  il  rien  fäudroit  pas  mime  autanty  pour  engager  ä 
faire  sur  cette  matiere  toutes  les  recherches  qWelle  merite.  Aussi  l'aiman  na-t- 
il  pas  manque  dattirer  l attention  des  plus  grands  Physicians  &  mime  celle  des 
Academies ,  qui  sur  ce  sujet  ont  propose  plusieurs  questions  interessantes,  dont 
au  moms  quelques  -  unes  ont  //e  tr.es  -bien  r^solues.  Je  nommerai  surt out  aussi 
le  eclebre  Mr.  Mus schenb roek,  qui  s'est  particulierement  appliqui  ä  mettre, 
pour  ainsi  dire,  Vaiman  ä  toutes  les  c'prcuves,  pour  voir  s'il  y  avoit  moyen  d'en 
connoiire  la  nature  &  les  loix,  suivant  lesqueU.es  il  attire  & ,  repousse.  La 
Dissertation  qu'il  a  publiee  lä-dessus,  offre  des  phenomenes  jort  curieux  & 
t res  -propres  ä  engager  a  de  nouvelles  recherches.  On  en  trouve  de  meme  dans 
touprage,  que  Mr.  Br  ugmann  vient  de  publier  sur  la  fnree  magne'tique.  On 
loue  encore  un  ouvrage  public  cn  J  759  a  Brescia  par  Mr.  Scarella.  Et  il 
seroit  surt  out  ä  souhaitcr,  que  la  Societe"  R.  des  Sciences  de  Götiingue  fit 
publier  les  Memoire*  quelle  possede  de  Jeu  Mr.  Mayer,  oä  il  doit  y  avoir  de 
fort  belles  experiences  sur  Vaiman  &  la  boussole. 

La  grande  difficulte  qu'on  rencontre  dans  ces  sortes  de  recherches,  c'est 
que  quandon  veut  de  terminer  les  loix  fondamentalcs,  qui  en  elles  mimes  doivent 
etre  trhs  -  simples ,  /'/  faut  traut  er  mayen  de  simplifier  les  experiences  et  un  tel 
point,  quetant  dt'gagees  de  toutes  les  circnnstanccs  etrangeres  0  de  tout  mi- 
canisme  trop  complique',  elles  ne  presentent  que  Veffet  tout  pur  de  la  loi  qu'on 
veut  dfcouvrir.  Mais  cela  presuppose,  quon  connoisse  ces  cii  constances  &  ce 
mecanismc,  &  qu'on  fache  plus  ou  moins  l'infiuence  qü elles  peuvent  avoir  pour 
alterer  le  succes  de  Vexpirience  qu'on  veut  faire.  L'aiman  nous  präsente  tous 
ces  obstacles.    L'un  de  ses  poles  attire  tandis  que  Vautre  repoussey   &  Veffet 
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qui  en  risulte  est  toujours  mili.  On  peut  augmenter  le  nonibre  des  polet}  mais 
on  na  point  encore  pu  faire,  qu  il  ny  en  ait  qu'un  seul.  Ce  seroit  cependant 
la  le  moyen  de  connottre  son  effet  pur  ou  digagi  de  Valtiration  qui  provient  de 
Vaction  toute  contraire  de  l  autre  pole.  Ensuite,  ce  n'est  pas  au  pole  seul  que 
Vaiman  attire,  ü  attire  plus  ou  moins  en  chaque  point  de  sa  surface,  avec  des 
forces  fort  inegales.  De  lä  vient  que  la  direction  moyenne  &  la force  composie 
varient  dune  facon  extrimement  compliquie.  Pour  parvenir  ä  trouver  les  pre- 
mieres  Loix,  iL  faudroit  pouvoir  faire  Vexpirience  pour  chaque  point  isoli. 
Mais  Vexpirience  ne  nous  fait  voir  que  la  summe  qui  rhulte  de  Veffet  mild  de 
tous  les  points. 

A  ces  difficultis  il  s'en  joint  encore  plusieurs  autres*  Car,  pour  diterminer^ 
par  des  expiriehees  les  forces  de  Vaiman,  nous  ne  pouvons  lui  prisenter  que  des 
matieres  ferrugineuses  ou  quelque  autre  aiman:  Or,  pour  peu  que  Vexpirience 
dure,  le  fer  que  nous  approchons  de  V aiman  pour  en  itre  attire ,  commence  h 
partieiper  lui-  meine  de  la  force  magnitique ,  &  Veffet  qui  en  risulte  commence 
h  en  etre  plus  ou  moins  altiri.  II  en  est  de  mime  si  au  Heu  du  fer  nous  nous 
servons  eVun  autre  aiman.  Ensuite,  si  les  expiriences  qu'on  fait  demandent 
beaueoup  de  tems,  on  n'est  plus  assure,  si  Vaiman  qu'on  emoloye,  conserve  sa 
force  invariablement  pendant  tout  le  tems  que  dure  Vexpirience.  Car  on  sait 
que  la  force  magnitique,  de  mime  que  sa  direction  moyenne,  varie  d'un  mo- 
ment  ä  lautre. 

Enßn,  quoiqu'il  soit  indubitable  que  la  force  de  Vaiman  &  ses  variations 
dependent  de  quelques  loix  ginirales,  il  n'est  pas  si  faeüe  de  deviner  davance, 
quelles  sont  ces  loix.  Si  nous  consultons  la-dessus  les  expiriences,  elles  s'aecor- 
dent  toutes  h  nous  faire  voir,  que  la  force  de  Vaiman  s'affoiblit  h  mesure  que 
la  distance  augmente.  Mais  c'est  peu  de  chose  de  ne  savoir  que  cela.  Jl  s'agit 
de  connottre  exaetement  le  rapport  qu'il  y  a  entre  la  force  &  la  distance.  II 
s'agit  de  plus  de  savoir,  si  ce  rapport  est  le  mime,  quelle  que  puisse  itre  la  Po- 
sition absolue  &  rilative  de  Vaiman  &  de  Celle  du  fer,  qu  on  lui  prisente  pour 
itre  attiri.  On  sait  encore  que  la  grandeur  &  la  figure  de  Vaiman  inßuenl 
tres  considirablcnutnt  ä  varier  Veffet  de  sa  force  attractive,  &  que  cette  force 
augmente  plusieurs  fois  des  que  Vaiman  est  garni  dune  armure.  > 
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Ces  rapports,  qu'il  s'agit  de  trouver  entre  la  masse,  la  ßgure,  la  distance 
&  la  force  de  l'aiman,  ne  sont  pas  les  seuls  qu'il  faut  chercher.  11  reste  en- 
suite  encore  ä  determiner,  quel  peut  etre  leffet  de  Vobliquitc  dincidence,  puisque 
nous  savons  que  toute  action  est  plus  foible  ä  mesure  qu'elle  agit  plus  oblique- 
ment.  II  est  cependant  fort  ä  presumer,  que  V action  oblique  de  taiman  sur  le 
fer  non  aimanti  dijjere  de  beaueoup  de  Celle  qu'il  exerce  sur  le  fer  aimanti. 
Le  pr emier  sera  attiri  en  teile  position  qu'il  se  trouve*  L'autre  sera  attiri  fort 
diff er  eminent,  &  quelquefois  meme  repoussi.  De  plus,  si  dune  aiguille  non  ai- 
mantie on  vouloit  faire  une  boussole ,  cette  aiguille  seroit  indifferente  pour  uns 
position  quclconque ,  sans  affecter  meme  de  vouloir  se  tourner  vers  le  Nord. 
Oest  tont  autre  chose  quand  eile  est  aimantie.  Elle  naura  point  de  repos,  ä 
moins  qu'elle  ne  se  trouve  dans  la  direction  du  me'ridien  magnitique* 

Ce  phenomene  nous  fait  voir  qu'une  aiguille  aimantie ,  de  mime  que  toute 
mattere  ferrugineuse,  peut  toujours  etre  considiree  comme  exposie  a  Vaction  dun 
ou  de  plitsieurs  gros  aimans,  qui  se  trouvent  dans  les  entrailles  de  laterre. 
Cest  aussi  la  circonstance  la  plus  simple,  dans  laquelle  une  aiguille  aimantie 
puisse  se  trouver.  Cor  des  qu'on  en  approche  quelque  autre  aiman*  ou  quelque 
matiere  ferrugineuse,  Vaction  devient  composie,  &  nous  jette  dans  l'embarras  de 
determiner  ce  qui  est  du  ä  c  ha  que  cause  siparement. 

Mais,  en  icartant  de  taiguille  tout  ce  qui  pourroit  en  älterer  la  position, 
eile  ne  nous  offre  que  deux  phenomenes.  Dun  c'est  ditre  en  repos,  quand  eile 
se  trouve  dans  son  miridien  magnitique  f  l'autre  c'est  de  faire  des  oscillations, 
aussilöt  qu'elle  ne  se  trouve  pas  dans  ce  miridien.  Ces  oscillations  nous  font 
voir,  que  les  forces  qui  agissent  sur  V aiguille  sont  inegales  de  cule  ü  dautre, 
&  qu'ellcs  ne  sont  egales,  que  l'orsque  taiguille  se  trouve  dans  son  miridieiu 
Comme  par-la  eile  peut  etre  regardie  comme  un  pendule  compose,  dont  les  oscil- 
lations sont  circulaires,  on  pourra  comparer  la  durce  des  oscillations  avec  Varc 
que  V aiguille  parcourt}  &  par-lh  on  pourra  parvenir  ii  connoitre  quelque  rapport 
entre  la  force  moyenne  &  sa  direction  moyenne,  entant  que  cette  direction  est 
plus  eu  moins  oblique.  On  peut  encore  remarquer  que  ces  oscillations  ne  se 
font  exaclemcnt  dans  le  plan  horizontal,  que  la  ou  l'inclinaison  est  nulle.  Dans 
tout  autre  cos  les  arcs  parcourus  sont  des  courbes  ä  double  courbure.  L'aiguille 
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d'inclinaison  nous  indique  la  raison  de  ce  phinomene.  Car  eile  s'incline  U  moina 
quand  eile  se  trouve  dans  le  meridicn  magnitiquef  eile  baisse  davantage  ä  me- 
sure  qWon  la  tourne  vers  l'Est  ou  VOuest  de  ce  miridien,  &  eile  devient  verti- 
cale  toutes  les  fois  que  sa  declinaison  est  de  90  degris.  Or  Paiguille  de  dicli- 
naison  n'est  horizontale,  que  parce  qu'on  lui  donne  un  contrepoids,  qui  suffit 
pour  la  tenir  dans  la  position  horizontale  aussi  longtems  que  sa  force  ne  varie 
point ,  &  qu'elle  se  trouve  dans  la  direction  de  son  meridicn.  Mais  la  force, 
qui  sans  ce  contrr.poids  lauroit  deprimie,  agit  plus  fortement  aussitöt  que  l  ai- 
guille  ne  se  trouve  plus  dans  la  direction  de  son  miridien.  Comme  donc  par-lä 
le  contrepoids  ne  suffit  plus,  l'aiguille  est  plus  ou  moins  diprimie.  Je  rapporte 
cette  circonstance  parce  qdil  faut  y  avoir  igard,  quand  on  veut  tirer  quelque 
concluslon  des  oscillations  de  Vaiguille  de  declinaison.  Mr.  Musschenbroek 
rapporte  plusieurs  expiriences  qdil  a  faites  sur  les  oscillations  de  Vaiguille  & 
sur  leur  durie.  Elles  ressemblent  ä  la  plüpart  des  autres  expiriences  de  ce  ce- 
lebre  Physicien,  en  ce  quelles  ne  s'aecordent  gueres  cnlr\.lles,  sans  qu'on  trouve 
alliguies  les  circonstances,  qu'il  faudroit  savoir  pour  rendre  raison  de  la  diver- 
siti  de  teffet.  stussi  est-ce  une  affaire  trop  sujette  a  caution  que  de  vouloir 
comparer  la  durie  des  oscillations  avec  la  longueur  des  aiguilles.  Car,  avant 
que  den  venir  la ,  il  s'agit  d expliquer ,  ce  que  cela  vcut  dire  que  deux  aiguilles 
dune  longueur  inegale,  mais  douies  dune  force  magnetique  egale.  Mais  ce  nest 
pas  lä  ce  qu'il  y  a  de  plus  simple,  ni  par  oü  il  faut  commcnccr.  D'abord  il 
vaudra  mieux  comparer  une  aiguille  ä  eile  meine,  en  recher chant,  si  par  des  ex- 
piriences bien  exaetes  faites  sur  ses  oscillations  on  peut  par  venir  a  determiner 
la  loi  de  Vobliquiti  dincidence.  Les  petites  arcs  ne  suffisent  pas,  parce  quon 
peut  aisiment  dimontrer  que  les  petites  oscillations  seront  ä  trbs  peu  pres  iso- 
chrones, quelle  que  puisse  itre  cette  loi.  Car  il  faudra  toujours  regarder  la 
force  sollicitante  comme  une  fonetion  du  sinus  dincidence,  de  sorte  que  cc 
sinus  itant  =  x,  la  force  soit  expnmec  par  la  suite 

ax  -\-  bx*  -{-  cx  -  -f-  &c. 
laquclle  se  reduit  au  premier  terme  toutes  les  fuis  que  Vosällation  peut  itre 
regardie  comme  infiniment  petite. 

Quviquc  les  expiriences  ä  faire  sur  ces  oscillations  soient  fort  simples,  ö 
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Odettes  puissent  servir  h  connoitre  les  variations  succtssives  de  la  force  magni- 
tique,  on  voit  pourtant  par  ce  que  je  viens  de  dire,  qdil  est  difficile  den  rien 
deduire  pour  de  terminer  la  loi  de  VobUquiti  dincidence.  Car,  les  petits  arcs 
ne  süffisant  pas  pour  ce  sujet,  il  faudra  en  faire  parcourir  de  plus  grands  a 
Vaiguille.  Parlä  on  augmente  la  friction  quelle  souffre  en  sc  tournant  sur  la 
pointe  qui  lui  sert  de  pivot  ou  d'appui;  &  cette  friction  ne  laisse  pas  de  rac- 
courcir  les  arcs,  &  de  cfuuiger  la  duree  des  oscillations. 

Lambert  beschreibt  hierauf  einige  Versuche,  die  er  mit  einem  kleinen« 
fast  cubischen  Magneten  und  einer  Magnetnadel  anstellte,  und  beweiset  dar- 
aus, ohne  etwas  weiter  als  bekannt  vorauszusetzen,  als  dafs  die  Wirkung  des 
Magneten  in  gleichen  Abständen  gleich  grofs  ist,  ganz  befriedigend,  da£s  die 
Gröfse  der  Wirkung  proportionirt  ist  mit  dem  Sinus  des  Einfallswinkels  (que 
lefjet  de  Vobliquiti  dincidence  est  proportionel  au  sinus  dincidence).  Er  fügt 
hinzu :  A  proprement  parier,  on  pouvoit  dabord  douter,  si  cette  obliquite"  entre 
en  consideration,  ou  non?  Et  dans  le  pr emier  cos  il  restoit  encore  inde'cis,  si 
nu  lieu  du  sinus  de  Vangle  dincidence  il  ne  falloit  prendre  le  rapport  du  quarri 
de  ce  sinus,  comme  on  le  fait  dans  la  thiorie  de  la  percussion  des  fluides? 
Vun  &  Vautre  de  ces  doutes  disparoit  aprhs  les  expiriences  que  je  viens  de  rap- 
porter, de  facon  que  nous  voyuns  qdil  faut  dtablir  le  rapport  simple  &  direct 
des  sinus  dincidence,  &  que  par-lh  mime  on  ne  sauroit  •considirer  taction  de 
la  matiere  magnetique  sur  le  mane  picd  que  Von  considere  la  percussion  des  flui- 
des, mais  qu'il  faut  plutöt  la  traiter  sur  le  pied  dune  simple  pression.  Obser- 
vons  encore  que  Caiguillc  ctant  mobile  sur  son  pivot  comme  sur  un  point  dap- 
pui,  la  force  magndtique  agit  sur  eile  comme  sur  un  levier.  Et  comme  c'est  sur 
ce  pied  qu'il  faut  considcrer  son  itat  diquilibre,  on  voit  que  le  sinus  de  Vobli- 
quitd  de  Caetion  entre  nicessairement  dans  le  calcul.  siinsi,  si  cette  action  de- 
voit  etre  traitee  sur  le  meme  picd  que  la  percussion  des  fluides,  il  est  clair  qua 
ce  rapport  simple  des  sinus  il  faudroit  encore  joindre  le  quarri  des  sinus*). 

Hierauf  demonstrirt  er,  aber,  wie  mir  scheint,  minder  genügend,  aus 

1 

*)  Aut  dienr  Darstellung  i*l  tu  «riehen,  dal«  Lamberts  gante  Demon«tration  absweckt,  etwnnige 
Einwendungen  Ton  Seiten  der  Anhänger  der  CartesianUchcn  Wirbel  abzuwehren. 
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demselben  Versuche,  da/s  die  Elementarwirkung  sich  umgekehrt  verhalte  wie 
die  Quadrate  der  Abstände. 

In  der  zweyten  Abhandlung  untersucht  Lambert  die  Eigenschaften  der 
magnetischen  Curvc,  welche  er,  muthmafslich  um  deu  Anhängern  der  Wirbel 
zu  gefallen,  courbes  du  courant  tnagndtique* )  nennt.    Hierauf  schreitet  er  zu 
einem  Versuche,  welcher  im  Wesentlichen  dem  achten  Versuche  (§.  45)  glei- 
chet,  ausser  dal*  er  den  Magneten  AB  (Fig.  37)  um  den  Mittelpunkt  P  so 
lange  drehet,  bis  der  Winkel  bND(x)  =  o°  wird,  d.  h.  bis  die  Magnetnadel 
im  magnetischen  Meridiane  MD**)  ruhet,  worauf  er  die  Gröfse  der  Winkel 
MNC  und  NCB  oder  NCA  für  verschiedene  Puukte  der  Peripherie  MCF  auf- 
zeichnet, und  denselben  Versuch  in  verschiedenen  Kreisperipherien  um  den 
Punkt  N  wiederholt.    Durch  die  Anordnung  dieses  Versuches  hat  Lambert  die 
Lage  der  Nadel  gegen  den  Magneten  gefunden,  unabhängig  von  den  magne- 
tischen Kräften  der  Erde}  denn  die  Einwirkung  dieser  auf  die  Nadel  ist  =r  o, 
weil  sie  sich  im  magnetischen  Meridiane  in  Ruhe  befindet.    Mit  Hülfe  der 
Winkel  MNC  und  NCA  construirt  er  hiernächst  eine  Art  trajectorischer  oder 
isogonischer  Linien  um  den  Magneten,  welche  nur  darin  den  isogonischen 
Linien  in  Fig.  20  unähnlich  sind,  dafs  in  Lamberts  isogonischen  Linien  die 
Nadel  einen  bestund  igen  Winkel  mit  der  Linie  CN  (Fig.  57)  macht,  welche 
die  Mittelpunkte   des  Magneten  und  der  Nadel  verbindet,  in  den  Linien 
Fig.  20  hingegen  die  Nadel  einen  beständigen  Winkel  mit  dem  Perpendikel 
NG  (Fig.  57)  auf  des  Magneten  Axe  bildet***).    Mittelst  dieser  Linien  con- 
struirt Lambert  eine  andere  Art  trajectorischer  Linien,  welche  gerade  diesel- 
ben sind,  wie  die  Linien  Cvn,  Cvm,  Cix  u.  &  w.  (Fig.  20  und  22  §.  25), 

S'il  y  *  nn  »emblablo  courant,  sagt  er,  la  dlnomination  sera  Joste  an  pied  de  la  lettre,  df  s'il  n'j 
en  a  point,  la  nature  algcbrique  de  cvs  eourbei  n'en  «ouflre  aueun  changement.  Je  pourroi»  nj outer: 
in  verbis  liraui  faciles.'  En  effet  ee  n'ett  pas  le  nom,  qui  fait  ici  la  difficulte.  Quelqne 
»om  qu'on  donue  a  ee*  courbes,  il  ne  noui  en  fait  pas  connoitic  la  nature  *f  l'cqualion. 

**)  Im  achten  Versuche  trifft  diese*  z.  B.  ein  für  MC  ~  60°,  wenn  NCB  —  u  etwa«  über  100» 
(ungefähr  107°)  ist,  also  NCA  —  75°. 

♦»»)  Meine  Linien  sind  weit  einfacher  und  gewähren  eine  leichtere  Constmcüon  der  folgende» 
Trajeclorien. 
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in  welchen  die  Nadel  bestandig  nach  einem  gewissen  Punkte  vu,  vm,  « 
u.  s.  w.  in  der  Axe  convergirt;  und  endlich  werden  mit  Hülfe  dieser  die 
magnetischen  Curven  auf  dieselbe  Weise  wie  in  §.  26  construirt. 

Um  diese  durch  die  Erfahrung  gefundenen  krummen  Linien  mit  der 
Theorie  zu  vergleichen)  geht  Lambert  zum  Suchen  einer  Gleichung  für  den 
Winkel  «9  (§•  19)  über,  und  bemerkt  desfalls  (Seite  71),  dafs,  wenn  man  die 
Wirkung  der  Theilchen  in  des  Magrieten  einer  Halbaxe  als  positiv  betrachtet, 
man  die  Wirkung  der  Theilchen  in  der  andern  als  negativ  betrachten  müsse. 
Da  nun  der  Uebergang  vom  Positiven  zum  Negativen  durch  o  geschiebt,  so 
scheint  zu  folgen,  dafs  die  Intensität  jedes  T heilchens  abhängig  sey  von  des- 
sen Abstände  vom  Mittelpunkte,  und  dafs  sie,  wenn  auch  nicht  mit  dem  ein- 
fachen Abstände,  doch  mit  einer  solchen  Function  proportionirt  sey,  welche 
positiv  oder  negativ  wird,  je  nachdem  man  den  Abstand  vom  Mittelpunkte 
nach  dem  einen  oder  dem  andern  Pole  hin  rechnet*),  und  welche  o  im  Mit- 
telpunkte selbst  wird.  Ferner  ist  die  Lage  der  Nudel  abhängig  vom  Sinu» 
des  'Einfallswinkels,  oder  desjenigen  Winkels,  unter  welchem  jedes  Theilchen 
des  Magneten  auf  dieselbe  wirkt,  und  endlich  vom  gegenseitigen  Abstände 
der  auf  einander  wirkenden  Theilchen.    Er  fügt  hinzu: 

Si  donc  les  circonstances  qui  peuvent  modißer  Vaction  de  Vaiman  sur  Vai- 
guille,  se  riduisent  h  ces  trois  que  je  viens  de  rapporter,  il  s'cn  faut  peu  quelle 
ne  se  soumette  entierement  au  calcul.  Car,  pour  ce  qui  regafde  Vobliquite  de 
cette  action,  eile  est  en  raison  simple  &  directe  du  sinus.  Et  pour  ce  qui  est 
des  distances,  l'effet  de  chaque  particule  de  Vaiman  sur  chaque  particule  de 
Vaiguille  est  en  raison  de  la  force  absolue  de  ces  particules,  ■&  en  raison  rd- 

*)  Dom  gemKfs  tollte  der  Intensität«  -  Exponent  r  nicht  können  seyn  ~  2,  fondern  entweder  1 
oder  3,  und  alle  übrigen  Exponenten  in  der  Inteiisitätsreihc  ungerade  Zahlen.  Wohl  wahr, 
dafs  die  Intensität* -Curve  nur  in  lcUterem  Falle  negutive  Ordinatrn  erhalten  könne,  wenn  x 
einen  negativen  Werth  bekommt;  aber  es  däuchte  ihir  nicht  einleuchtend,  dal*  tnnn  mit  Si- 
cherheit die  Anschauung  geometrischer  Raumverhhltnisse  auf  j.hyjiichc  Kräfte  anwenden  könu«. 
Ich  hoffte,  die  Versuche  würden  diese  Sache  mit  Bestimmtheit  entscheiden;  und  obgleich  die 
bisher  angestellten  dieselbe  noch  nicht  gani  ins  Reine  gebracht  haben,  so  habe  ich  doch  noch 
keinesweges  die  Hoffnung  aufgegeben,  durch  ajidre  Versuche  auf  eine  übeneugende  Weise  den 
Werth  von  t  EU  bestünmen.  '  '-- 
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ciproque  du  qitarri  de  la  distance.    Car,  outre  que  ehaque  force  qui  se  ripand 
en  raison  des  surfaces,  s'affoibiit  dans  le  mime  rapport  quelle  se  distribue,  fai 
jait  voir  dans  le  Mdmoiie  prccddent,   que  la  force  magndtique  en  particulier . 
s'assujettit  egalement  ä  cette  loi.    II  ne  reste  donc  que  la  force  absolue  de  eha- 
que particule,  qui  crott  ä  mcsurc  que  la  particule  est  plus  pres  des  poles.  Mais 
il  jaudroit  mieux  connottre  le  mecanisrne  des  forces  magndtiques,  si  Von  vouluit 
ddterminer  dans  qucl  rapport  eile  varie  ä  Vcgard  de  sa  position,   ou  de  $a  di-' 
stance  des  poles .,  ou  du  milieu  de  Vaiman     Cependant,  comme  en  admettant 
Vexpdrience,  cette  Variation  peut  itre  regardde  comme  une  fonetion  de  la  di- 
stance de  ehaque  particule  du  milieu  de  Vaiman,   &  comme  alors  c'est  la  seule. 
incounue  qui  enlre  dans  le  calcul,  eile  pourra  itre  determinee  de  cette  facon  a 
posteriori.    Ou  bien  en  admettant  en  forme  dhypothese  une  loi  quelconque, 
il  y  aura  moyen  de  voir  si  eile  satisfait  aux  experiences,   ou  non?    Dans  le 
premier  cas,  eile  sera  celle  que  la  Natur  e  observe}  au  cas  contraire,  il  faudroit 
en  chercher  une  autre.  .  .  » 

Ce  riest  donc  pas  Ih  ce  qui  embarrasse.  Mais  la  difficultd  revient  h  la> 
prolixitc  des  formales  qu'il  faut  calculer  &  comparer  avec  Vexpdrience.  Car, 
Vaiman,  aussi  bien  que  Vaiguille,  ayant  trois  dimensions,  elles  demandent  six. 
intdgrations  avant  quon  puisse  parvenir  h  definir  Vetat  dequilibre,  &  ces  in- 
tegrations  dtant  faites,  il  en  faut  une  septieme  pour  en  ddduire  Vdquation  pour 
la  courbure  du  courant  magndtique.  Cependant,  si  Vaiguille  est  regardee  comme 
infiniment  petite,  ces  intdgrations  se  reduisent  ä  quatre;  &  elles  se  rdduiront  ä 
trois,  ou  mime  ä  deux,  s~i  Vaiman  n  a  presque  point  ddpaisseur,  ou  si  encort 
la  largeur  est  peu  considdrable. 

Er  nimmt  darauf  an,  die  Intensität  jedes  Theilchens  sey  in  einfachem 
und  geradem  Verhältnisse  des  Abstandes  desselben  vom  Mittelpunkte  des 
Magneten,  die  Nadel  sey  unendlich  klein,  und  der  Magnet  sey  paralU-Iepipe- 
dalisch  ohne  merkliche  Dicke,  und  sucht  aus  diesen  Voraussetzungen  eine 
Gleichung  iür  den  Winkel  an  Aber  da  diese  Gleichung  zu  unbehandelbar 
scheint,  um  daraus  eine  Gleichung  für  die  magnetische  Cürve  abzuleiten, 
nimmt  er  den  Magneten  als  linear  an,  und  findet  dann  die  Formel  a  §.  19  I. 
Da  die  in  dieser  Gleichung  vorkommenden  transcendenieu  Grijfsen  sie  auch 
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zu  ungeschmeidig  machen,  um  daraus  eine  Gleichung  für  die  magnetische 
Curve  abzuleiten,  so  Endet  er  djese  aus  dem  Winkel  »  mittelst  einer  Gon- 
ciructioh,  welche  der  oben  beschriebenen  gleicht.  Bey  einer  Vefrgleichung 
der  mittelst  des  Versuches  und  der  nach  der  Theorie  construirten  Curven 
sieht  man,  dals  die  Unterschiede  höchst'  unbedeutend  sind. 

§.  61.  Nach  dem  Lambert  kenne  ich  keinen,  welcher sich,  vor. Coulomb 
mit  Untersuchung  der  Wirkungsgesetze  des  Magneten  befasset  hätte.  Durch 
ein  neues  von  ihm  selber  erfundenes  Instrument,  die  sogenannte  Drehungs- 
VVage  (balance  de  torsion)  bewies  er  (Mem.  de  tAc.  ip85j  10  dafs  die  Kraft 
der  Drehung,  welche  nöthig  ist,  um  eine  Magnetnadel  in  irgend  einer  Di- 
stanz von  ihrem  Meridiane  zu  erhalten,  sehr  genau  dem  Sinus  des  Winkels, 
welchen  die  Richtung  der  Nadel  mit  diesem  Meridiane  macht,  proportionirt 
ist,  oder  nach  Lamberts  Art  sich  auszudrücken,  dafs  die  Größe  der  Wirkung 
dem  Sinus  des  Einfallswinkels  proportionirt  ist,  welches  letzterer  schon  auf 
eine  andere  Weise  dargethan  hatte.  v  •  •  >  .  . 

Hierauf  bewies  er  II.)  dafs  sich  die  Elementarwirkung  umgekehrt  verhalte, 
wie  die  Quadrate  des  Abstandes  (Mem.  de  Paris  1786).  Dieses  Gesetz  ward 
durch  folgende  Versuche  gefunden:  Er  magnetisirte  zwey  Stahldrälhe  von 
24  Zoll  Länge  und  1  Linie  Dicke,  legte  den  einen  horizontal  in  die  Drehungs- 
wage, und  stellte  den  andern  vertikal  in  des  ersteren  magnetischen  Meridian 
dergestalt,  dafs  die  gleichnamigen  Pole,  falls  keine  Abstofsung  erfolgt  war,  ein- 
ander in  einem  Abstände  von  10-12  Linien  von  den  Endpunkten  beider  be- 
rühren würden.  Der  horizontale  Drath  wurde  24°  vom  Meridiane  wegge- 
stoßen; dadurch,  dafs  man  dem  Aufhängungsdrathe  3  Umdrehungen  gab, 
brachte  er  diesen  Repulsionswinkcl  auf  17°  hinab,  und  durch  8  dem  Drathe 
gegebene  Umdrehungen  auf  12°.  Hieraus  findet  Coulomb,  dafs  sich  die  Re- 
pulsion umgekehrt  verhalte  wie  die  Quadrate  der  Abstände. 

Coulomb  untersuchte  hierauf  HJ."),  das  Verhältnifs  der  dirigirenden  Kräfte, 
welche  Magnetnadeln  von  verschiedenen  Dimensionen ,  aber  von  einerley  Natur, 
wenn  sie  bis  zur  Sättigung  magnetisirt  worden  sind,  zum  magnetischen  Meri- 
diane zurückbringen.  (Siehe  Greens  neues  Journal  der  Physik,  2  Band  S.  506). 
Er  legte  die  zur  Sättigung  magnetisirte  Nadel  von  Englischem  Stahldrälhe  in 
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den  Aufhangebügel  der  Drehungswage,  drehte  bey  allen  Versuchen  den  Auf- 
hängungsdr&th ,  bis  die  Richtung  der  Nadel  einen  Winkel  von  50°  mit  dem 
magnetischen  Meridiane  machte,  und  beobachtete  den  Drehungswinkel.  Hier- 
auf schnitt  er  die  Nadel  nach  und  nach  kürzer,  magnetisirte  sie  jedes  Mal  zur 
Sättigung,  und  beobachtete  fiir'jedes  Mal  den  Drehungswinkel,  der  sie  bis  50° 
von  ihrem  Meridiane  zurückhielt.  Er  fand,  dalis,  wenn  die  Nadel  12  Zoll 
lang  war,  der  Drehungswinkel  11,5  Grad  war,  und  dafs  er  für  jeden  Zoll, 
um  welchen  die  Nadel  kürzer,  1  Grad  kleiner  wurde;  für  die  Längen  1,  | 
und  £  Zoll  fand  er  die  Gröfse  des  Drehungswinkels  0,55,  0,07  und  o,02*)  Grad, 
d.  i  dafs  für  kleine  Nadeln  die  Momente  sich  verhalten  wie  die  Quadrate  der 
Längen  der  Nadeln.  Das  Gewicht  des  hierzu  gebrauchten  Stahldrathes  war 
58  Gran  der  Fufs.  >  : 

Bey  einem  andern  Stahldrathe*  dessen  Gewicht  865  Gran  war,  bey  1  Fuls 
Länge  und  einem  Durchschnitte  von  fast  2  Linien,  fand  er,  dafs,  wenn  die 
Länge  18  Zoll  war,  es  einer  Drehung  von  2889  bedurfte,  um  ihn  50  Grade 
vom  Meridiane  zurückzuhalten;  wie  auch,  dafs  jede  Verminderung  von  1  Zoll 
in  der  Länge  der  Nadel  eine  Abnahme  des  Momentes  der  dirigirenden  Kraft 
von  lgf  Grad  verursachte.  Von  44  Zoll  bis  y  Zoll  Länge  richteten  sich  auch 
hier  die  Momente  der  dirigirenden  Kräfte  sehr  genau  nach  den  Quadraten  der 
Nadellängen.  ; 

IV.  Endlich  untersuchte  Coulomb  die  Intensität  in  verschiedenen  Punkten 
einer  Magnetnadel  auf  folgende  Weise:  In  einem  ungesponnenen  Seidenfaden 
sc  (Fig.  43)  hängte  er  horizontal  eine  kleine  magnetisirte  Stahlnadel  ab  von 

.        1        J  >'        "  '.    '.  :  ■ 

'        .  •-],  i 

Wie  Coulomb  diesen  Drchungswinkel  gefunden  habe,  ist  schwer  e inrtrseben.    Er  sagt:  "Boy 

den  Versuchen  habe  ich  mich  tur  Aufbringung  hauptsächlich  des  Kui'frrdralhes  von  No.  12  be- 
dient, de»  feinsten,  dor  im  Handel  in  haben  ist;  und  daun  eine*  »n  eb  weit  feineren  Silber- 
dmthes,  dessen  Sl.irke  der  Drehung,  bey  gleicher  Länge ,  nur  von  <!erjrn.j:r  :i  <!•  *  Kuvter- 
drathes  ist.  Durch  Division  des  durch  die  Erfahrung  gefunuVnTi  Drohup.^swiiil.clj  durch  3-), 
hat  man  die  Resultate  auf  die  Anzahl  der  Crade  zurück  gebracht,  welche  beobaebtet  worden 
waren,  wenn  man  fich  des  Kupferdrathec  von  No.  12  bedient  hatte."  Man  bekommt  also  die 
durch  den  Versuch  gefundenen  ursprünglichen  Werlhe  des  Drohungswiiikels  durch  Mnltiplica- 
tion  der  obigen  Zahlen  mit  30,  Meiches  ftir  lcUtercn  Winkel  ptrbt  0,02  X  30  —  0,6  ~  {  Grad, 
eine  Gröfse,  welche  sich  kaum  am  Drchungi-.Mil.romctcr  ablesen  laftt. 
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2  Linien  Länge  und  £  Linie  Durchmesser  auf;  unten  daran  befestigte  er  mit 
etwas  Wachs  unter  einem  rechten  Winkel  einen  kleinen  kupfernen  Cylinder 
von  2  Linien  im  Durchmesser  und  1  Zoll  Länge.  In  einem  Abstände  von 
2  Linien  von  der  Spitze  der  Nadel  stellte  er  vertikal  einen  zur  Sättigung  mag- 
netisirten  Stahldrath  DA  von  2  Linien  Durchmesser  und  27  Zoll  Länge,  lieb 
die  Nadel  vor  verschiedenen  Punkten  M  dieses  Stahldrathes  schwingen,  und 
zeichnete  die  Anzahl  der  Schwingungen  in  60"  auf.  Coulomb  nahm  nun  an, 
dafs  die  Intensität  in  den  verschiedenen  Punkten  des  Stahldrathes  proportionirt 
war  mit  den  Quadraten  dieser  Schwingungszahlen,  und  construirte  darnach 
eine  krumme  Linie,  welche  die  Intensitätsscala  vorstellen  sollte.  Er  fand,  dafs 
die  Intensität  vom  Pole  nach  dem  Mittelpunkte  hin  stark  abnahm,  dergestalt, 
dafs  sie  in  einem  Abstände  von  4^  Zoll  vom  Endpunkte  des  Stahldrathes  fast 
unmerklich  war.  Ferner  fand  er  in  einem  Stahldrathe  von  demselben  Diame- 
ter, aber  10  Zoll  Länge,  in  den  3  ersten  Zollen  von  den  Endpunkten  fast  ge- 
nau dieselbe  Intensität,  wie  in  den  3  ersten  Zollen  des  27  Zoll  langen  Stahl- 
drathes, und  endlich  ebenfalls  an  den  Enden  eines  5  Zoll  langen  Stahldrathes 
von  demselben  Durchmesser  bis  zu  5  Linien  von  diesen  Enden  sehr  genau 
denselben  Grad  der  Thätigkeit  wie  in  den  zwey  vorhergehenden.  Hierdurch 
machte  Coulomb  die  wichtige  Entdeckung,  dafs  bey  Stahldräthen  von  einerley 
Durchmesser,  welche  dieselbe  Härtung  haben  und  zur  Sättigung  magnetisirt 
sind,  die  Intensitäten  in  den  Endflächen  gleich  grofs%  wenn  gleich  die  Längen 
verschieden  sind. 

Unterdessen  entdeckte  Coulomb,  dafs  die  durch  diesen  Versuch  gefundene 
Intensitätsscala  nicht  die  wahre  seyn  könnte,  indem  er  erfuhr,  dafs  die  kleine 
Nadel  unter  dem  Versuche  ihren  magnetischen  Zustand  veränderte,  ja  sogar 
plötzlich  ihre  Pole  umkehrte,  wenn  der  Stahldrath  vor  dem  andern  Ende  der 
Nadel  in  der  Entfernung  von  ein  paar  Linien  gehalten  wurde.  Er  wählte  des- 
halb zu  diesem  Versuche  eine  längere  Nadel  von  3  Linien  Durchmesser  und 
6  Linien  Länge,  und  stellte  den  Stahldrath  in  einem  Abstände  von  8  Linien 
vom  nächsten  Ende  der  Nadel.  Die  mittelst  dieses  Versuches  gefundenen 
Schwingungen  hat  Coulomb  nicht  angeführt,  sondern  blos  an  der  von  ihm  con- 
struirten  Intensitätsscala  die  aus  jenen  durch  Rechnung  gefundenen  Intensitäten 
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bemerkt.  Die  übrigen  von  Coulomb  angestellten  wichtigen  Versuche  über 
den  Grad  der  Härtung,  durch  welchen  der  Stahl  des  gro feien  Magnetismus 
empfänglich  wird,  über  die  beste  Form  der  Nadel  u.  s.  f.  werden  hier  der 
Kürze  halben  mit  Stillschweigen  übergangen. 

In  Betreff  dieser  Coulombschen  Untersuchungen  erlaube  ich  mir  folgende 
Bemerkungen.  Im  Allgemeinen  wäre  zu  wünschen,  dafs  man  die  Coulomb* 
sehen  Resultate  durch  einen  andern  Apparat  bestätigt  finden  möchte,  wodurch 
die  magnetischen  Kräfte  mit  einer  weniger  verborgenen  Kraft  (wie  sich  der 
geheime  Oberbaurath  Simon*)  ausdruckt),  als  der  Drehung  des  Drathes  ver- 
glichen würden.  Da  inzwischen  das  erste  von  Coulomb  aufgestellte  Gesetz 
vollkommen  mit  demjenigen  übereinstimmt,  was  Lambert  auf  eine  ganz  andere 
Weise  zuvor  bewiesen  hatte,  so  scheint  von  dieser  Seite  nichts  eingewendet 
werden  zu  können. 

Anlangend  das  zweyte  Gesetz  (die  Function  für  die  Elementarwirkung), 
so  «treitet  die  Anordnung  des  Versuches,  wodurch  es  gefunden  ist,  ganz  mit 
den  von  Lambert  aufgestellten  Grundsätzen,  indem  eine  Total -Zurückstofsung 
als  Elementarwirknng  betrachtet  ist.  Zwar  sucht  Coulomb  zu  zeigen,  dafe 
diese  Verfahrungsart  in  diesem  Falle  keinen  merklichen  Fehler  mit  sich  füh- 
ren könne}  aber  solange  man  nicht  durch  eine  strengere  Untersuchung  be- 
wiesen hat,  wie  weit  man  auf  diese  Weise  fehlen  könne,  und  in  welchen  Ab- 
ständen der  Fehler  sich  zu  zeigen  anfange,  so  scheint  noch  über  diesem  Ver- 
suche eine  Dunkelheit  zu  ruhen,  die  man  aufgehellet  wünschen  möchte.  Die  • 
Art,  wie  dieses  Gesetz  oben  in  g,  6,  7  bewiesen  worden,  ist  meines  Vcr- 
hoffens  ganz  und  gar  genügend. 

Die  dritte  Coulombsche  Untersuchung  zeigte,  dafs  das  Drehungsmoment 
bey  lang«n  Nadeln  von  demselben  Durchmesser  in  demselben  Verhältnisse 
abnähme,  wie  die  Nadeln  kürzer  würden,  und  dafs  bey  kurzen  Nadeln  dieses 
Moment  sich  verhalte  wie  das  Quadrat  der  Längen  der  Nadeln.  Von  dem  er- 
steren  dieser  Resultate  können  wir  hier  keinen  Gebrauch  machen,  theils  weil 
Magneten  von  so  grofser  Länge  ausserhalb  der  ü reuzen  der  gegenwärtigen  Unter- 

0  5 -lie  Gilberts  Ann.  d.  Pbys.  28  B.  S.  273. 
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•uchung  liegen,  thetls  weil  dieses  Resultat  erst  einer  analytischen  Untersuchung 
unterworfen  werden  müßte,  ehe  man  daraus  etwas  zur  Autklärung  der  Natur 
der  Intensitatscurve  ableiten  könnte.  Aus  letzterem  Resultat«  können  wir 
hingegen  folgend«  Schlüsse  ziehen.  Wenn  die  Nadel  so  kurz  ist,  dafs  mBn 
die  Intensität  in  jedem  Durchschnitte,  dessen  Abstand  vom  Mitttelpunkte  ist 
—  x,  durch  die  Formel  r  =  mi'  ausdrücken  kann,  so  wird,  wenn  des  Drain  es 
halber  Durchmesser  ist  =  c,  das  Moment  dieses  Durchschnittes  =  nc*mx*+'dx, 
und  die  Summe  aller  dieser  Durchschnittsmomente  vom  Mittelpunkte  zum  Ab- 

Stande  x  =  nSmfx^dx  =      —  •  Wird  die  halbe  Länge  der  Na- 

J  r  -\-  2 

de!  gesetzt  =  l,   so  wird  folglich  das  ganze  Drehungsmoment  der  Nadel 

=        ™  .1+*.    Auf  dieselbe  Weise  findet  man  für  eine  andere  Nadel  von 
~  r  2 

derselben  Dicke,  deren  Länge  ist  =  L  und  die  Intensität  =  M,  das  Moment 

=  2cM  Lr+lM    Diese  Momente  verhalten  sich  nach  Coulombs  Versuchen 
r  +  2 

wie  die  Quadrate  der  Längen  der  Nadeln,  also 
r      2  r  2 

Aber  mZr  und  A/Lr  drücken  die  Intensitäten  in  den  Endflächen  aus,  also  ist 
bey  cylindrisclien  Magneten  von  verschiedener  Länge  aber  einerley  Dicke,  welche 
zur  Sättigung  magnetisirt  sind,  die  Intensitäten  der  Endflächen  gleich  grofs. 
Dieses  Gesetz,  welches  Coulomb  durch  directe  Versuche  (IV.)  fand,  enthält 
also  den  Grund  des  in  No.  III.  gefundenen  Resultates,  dafs  bey  kurzen  Nadeln 
die  Momente  sich  verhalten  wie  die  Quadrate  der  Nadellängen.  Da  ml*  =  MU, 
so  ist  m  :  M  =  Lr :  lx ,  d.  i.  bey  Nadeln  von  einerley  Durchmesser,  welche  zur 
Sättigung  magnetisirt  sind,  und  deren  Länge  nicht  mehr  ist  als  20-30  Mal 
gröfer  als  der  Diameter,  verhalten  sich  die  Intensitäten  in  gleichem  Abstände 
von  den  Mittelpunkten  umgekehrt  wie  die  rten  Potenzen  der  Längen. 

Das  Gewicht  des  bey  dem  ersten  Versuche  gebrauchten  Stahldrathes  war 
58  Gran  der  Fürs,  des  bey  dem  zweyten  Versuche  gebrauchten  hingegen 
865  Gran}    also  war  das  Verhältnis  zwischen  ihren  Diametern  oder  Ra- 

Qq  2 
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dien  =  i:KiV  —  1:4>77»  Nun  fand  Coulomb  durch  oberwähnte  zwey 
Versuche 


Werden  die  Momente  im  zweyten  Versuche  mit  den  Momenten  im  ersten 
Versuche  dividirt,  so  bekommt  man  die  Quotienten  5>65,  4,17  und  4,57  oder 
im  Mittel  4,79.  Bey  kurzen  cylindrischen  Magneten  von  einerley  Länge  schei- 
nen sich  also  die  Momente  wie  die  Dianieter  zu  verkalten*).  Wofern  alle 
Theilchen  der  gleichliegenden  Durchschnitte  in  beiden  Dräthen  einerley  In- 
tensität gehabt  hätten,  müfsten  sich  die  Momente  wie  die  Menge  der  Theil- 
chen verhalten,  d.  i.  wie  die  Gröfse  der  Durchschnittsflächen,  folglich  wie 
die  Quadrate  der  Diameter.  Die  Intensität  in  einem  dickeren  Drathe  mufs 
also  kleiner  seyn  als  in  einem  dünneren,  und  es  scheint  glaublich,  dafs  die 
Intensität  homologer  Theilclien  in  kurzen  cylindrischen  Magneten  von  einerley 
Länge,  aber  verschiedenen  Diametern  sich  umgekehrt  verhalten  wie  die  Diameter. 

Bey  der  vierten  Coulombschen  Untersuchung  finde  ich  folgendes  zu  be- 
merken. Damit  die  über  und  unter  dem  Punkte  M  (Fig.  43)  des  Drathes  AB 
liegenden  Theilchen  keinen  merklichen  Einflufs  auf  die  Schwingungen  der 
Nadel  ab  haben  möchten,  hängte  Coulomb  letztere  dem  Drathe  AB  so  nahe, 
dafs  der  Abstand  aM  nur  2  Linien  war.  Aber  er  fand,  dafs  dadurch  der  mag- 
netische Zustand  der  kleinen  Nadel  allmählich  verändert  wurde,  je  nachdem 
die  folgenden  Punkte  des  Stahldrathes  AB  größere  oder  kleinere  Intensität 
hatten.  Um  dies  zu  vermeiden,  wählte  er  eine  Nadel  von  6  Linien  Lange, 
welche  dergestalt  aufgehängt  ward,  dafs  der  Abstand  ihres  nächsten  Endpunk- 
tes a  vom  Drathe  M  8  Linien  war.  Aber  wenn  der  Abstand  so  grofs  ist,  wir- 
ken zugleich  die  über  und  unter  der  Nadel  sich  befindenden  Theile  MB  und 
MA  des  Drathes  BA  dermafsen,  dafs  die  Schwingungen  nicht  länger  als  ein- 
zig vom  Punkte  M  bewirkt  angesehen  werden  können.    Ueberdies  treten  hier- 

*)  Bey  längeren  Nadeln  findet  dieses  Verhältnis  nicht  mehr  Statt;  «o  fand  lieh  bey  12  Zoll 
LKnge  dei  dünneren  Drathe»  Moment  —  11,5,  de«  dickeren  ~  172,0.  Letzteres  Moment  ist 
etwa  16  Mal  gröber  als  erstcres. 


für  die  Längen 


i 


o,35 
1,46 


0,07 
0,32. 
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bey  folgende  Schwierigkeiten  ein:  1)  Der  Aufhangungsdrath  ee  wird  nicht 
länger  vertikal  hangen,  wenn  die  Nadel  ab  der  Wirkung  des  Stahldrathes  AB 
ausgesetzt  wird}  je  gröfser  die  Intensität  des  Punktes  M  ist,  desto  kleiner 
wird  der  Abstand  aM  werden,  und  die  Schwingungen  der  Nadel  werden  also 
in  der  Nähe  der  Pole  B  und  A  schneller  werden,  als  sie  werden  würden,  fall« 
der  Mittelpunkt  der  Nadel  unveränderlich  in  c  verbliebe.  2)  Die  Pendeltheo- 
rie setzt  Kräfte  voraus,  welche  in  parallelen  Richtungen  wirken;  dies  findet 
hier  nicht  Statt.  M  (Fig.  44)  sey  der  Durchschnitt  des  Stahldrathes  AB 
(Fig.  43)»  ab  sey  die  Nadel,  deren  Länge  6  Linien  war,  rm  ihr  magnetischer 
Meridian.  Da  der  Abstand  Mm  in  diesem  Versuche  war  8  Linien  (also  Mc 
=  1 1  Linien)  und  ca  =:  cb  =  5  Linien,  so  findet  sich,  wenn  der  Elongations- 
winkel  Mca  der  Nadel  z.  B.  gesetzt  wird  =  40°,  der  Winkel  cMa  =  12°  50', 
der  Winkel  bMc  =  u°  45';  also  wirkt  M  auf  den  Endpunkt  a  unter  einem 
Winkel  von  520  50',  und  auf  den  Endpunkt  b  unter  einem  Winkel  von  28°  15'. 
S)  Die  Pendeltheorie  setzt  voraus,  dafs  die  sollicitirende  Kraft  während  der 
ganzen  Schwingung  auf  jeden  Punkt  des  schwingenden  Körpers  mit  unverän- 
derter Intensität  wirkt.  Dieses  findet  hier  auch  nicht  Statt.  Wenn  der  End* 
punkt  a  der  Nadel  in  m  ist,  so  ist  sein  Abstand  von  M  oder  Mm  =  8  Linien; 
wenn  die  Elongation  ist  =  400,  wird  der  Abstand  Ma  =  8,909  Linien,  und 
da  die  Wirkung  sich  umgekehrt  verhält  wie  die  Quadrate  der  Abstände,  so 
verhält  sich  die  Wirkung  in  m  zur  Wirkung  in  a  wie  1  : 0,806.  Dasselbe  gilt 
auch  von  allen  andern  Punkten  der  Nadel.  Selbst  die  absolute  Intensität  des 
Endpunktes  a  muß  während  der  Schwingung  zugleich  mit  den  veränderten 
Abständen  wechseln  (doch  ist  diese  Veränderung  wahrscheinlich  höchst  unbe- 
deutend). Es  kommt  mir  also  vor,  als  könne  man  nicht  mit  Sicherheit  die 
Pendeltheorie  auf  diese  Versuche  anwenden,  und  als  bedürfe  folglich  die  von 
Coulomb  ctnostruirte  Intensitälscurve  einer  genaueren  Untersuchung.  Schade 
ist  es  auch,  dab  Coulomb  nur  Magneten  von  einer  so  grofsen  Länge  unter- 
sucht hat,  dafo  es  in  ihnen  nicht  länger  angeht  die  Intensitätscurve  durch  die 
Gleichung  i  =  mxx  auszudrücken. 

Möglich  ist  es,  daCs  die  hier  an  der  Coulombschen  Verfahrungsart  gerüg- 
ten Un Vollkommenheiten  keine  bedeutenden  Folgen  haben,  oder  dafs  sie  sich 
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gegenseitig  aufheben.  Inzwischen  scheint  es  mir,  als  dürfe  man  sich  in  den  t  ■ 
sogenannten  exaeten  Wissenschaften  nicht  eher  eine  minder  vollkommene 
Verfahrung*art  erlauben,  als  bis  man  strenge  Rechenschaft  geben  kann,  in 
wie  weit  sie  zu  Fehlern  verleitet,  und  in  welchem  Grade  sie  für  eine  brauch- 
bare Approximation  angesehen  werden  kann.  Um  zur  Hebung  dieser  Zweifel 
beizutragen,  habe  ich  obige  Bemerkungen  niedergelegt,  und  schliefse  dieselben 
damit,  dafs  ich  mutatis  mutandis  die  Worte  des  Acpinus  über  Mayern  in  ob« 
beregtem  examen  theoriae  magneticac  auf  den  gegenwärtigen  Fall  anwende: 
fateor  me  valde  dubitare  de  veritate  legum  intarum  a  Celcberr.  May  er o  assum- 
tarum,  cumque  uberior  dubiorum  mcorurn  declaratio  plurimum  ad  dilucidan- 
dam  magnetis  naturam  facerc  posse  videatur,  t rädere  ipsam  Acade.miae  operae 
pretium  duxi,  quod  quidem  dum  facio,  detrahere  meritis  Illustris  viri  animus 
non  est,  neque  aiiter  acturus  sunt  cum  ipso,  quam  ut  mecum  agant  alii  naturae 
scr utator es ,  expecto. 

Der  durch  so  viele  gelungene  Arbeiten  in  der  Physik  unl  Astronomie 
rühmlichst  bekannte  Biot  hat  in  seinem  trotte"  de  Physiquc,  yne  FoL  aufs  neue 
diese  Coulombgehen  Versuche  bearbeitet,  und  selbige  unter  einer  strengeren 
mathematischen  Form  dargestellt. 
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Anwendung  der  Theorie  des  Magneten  auf  die  Theorie  der  magnetischen 
Abweichung  und  Neigung,  wie  auch  der  magnetischen  Kräfte  (Intensität} 
an  einem  gegebenen  Orte  der  Erde,  dessen  geographische  Lag» 

begannt  ist. 


R.  i.  In  jedem  Magneten  giebt  es  einen  Punkt»  wd  die  entgegengesetzten 
Kräfte  gleich  grofs  sind,  und  der  folglich  keinen  Magnetismus  (Anziehung 
oder  Abstofsung)  zeigt  Wir  wollen  ihn  den  Mittelpunkt  der  Kräfte  (cent/um 
virium)  nennen.  Bequemer  hiefse  er  der  Indifferenzpunkt,  wenn  diese  Be- 
nennung nicht  schon  eine  andere  Bedeutung  hätte.  Dieser  Punkt  liegt  nicht 
immer  in  gleicher  Entfernung  von  den  Endpunkten  des  Magneten.  Denjeni- 
gen Punkt  in  einem  linearen  Magneten,  welcher  ihn  in  2  gleich  grolse  Theile 
theilt,  wollen  wir  zum  Unterschied  von  jenem  des  Magneten  mathematischen 
Mittelpunkt  (centrum  mathematicum)  nennen.  Der  Mittelpunkt  der  Kräfte 
theilt  den  Magneten  in  2  Ilalbaxcn  (semiaxes),  die  also  nicht  nothwendig 
gleich  grors  sind.  Ein  körperlicher  Magnet  (mit  5  Dimensionen)  wird  durch 
eine  Flache  in  2  Halbmagncten  mit  entgegengesetzten  Kräften  getheiit}  diese 
Fläche  wollen  wir  den  magnetischen  Aequator  (aequator  magneticus)  nennen, 
wobey  wir  zugleich  die  Verlängerung  dieser  Fläche  ins  Unendliche  verstehen 
wollen. 

§.  2.  Linie  aß  (Fig.  4$)  sey  eine  Magnetaxe  in  der  Erde;  verlängert  man 
sie  nach  beiden  Seiten,  bis  sie  die  Oberfläche  der  Erde  in  den  Punkten  B  und  A 
schneidet,  so  wollen  wir  Linie  BA  die  magnetische  Sehne  (chorda  magnetica), 
und  ihre  Endpunkte  B  und  A  eingebildete  Magnetpole  (poli  fictitii)  nennen. 
Es  ist  möglich,  dafs  der  Mittelpunkt  dieser  Sehne  y,  der  mathematische  Mit- 
telpunkt der  Magnetaxe  und  der  Mittelpunkt  der  Kräfte  5  verschiedene  Punkte 
sind;  inzwischen  nehmen  wir  bis  aufs  weitere  an,  dafs  diese  5  Punkte  in  dein 
Mittelpunkte  der  Sehne  y  zusammenfallen. 
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§.  3.  Kreis  EBFA  sey  ein  gröfster  Kreis  durch  der  Erde  Mittelpunkt  C 
und  die  Magnetsehne  AB.  Eine  Linie  Cy  in  diesen  Kreis  von  der  Erde  Mit- 
telpunkt G  bis  zu  der  Magnetsehne  Mittelpunkt  y,  steht  also  lolhrecht  auf 
der  Magnetsehne,  und  misset  die  Entfernung  der  Magnetsehne  vom  Mittel- 
punkte der  Erde  oder  deren  Excentricität  (excentricitas)  aus.  Also  wird  die 
halbe  Magnetsehne  A/  =  ^ACa  —  yC*  und  die  ganze  magnetische  Sehne 
AB  =  —  yCa  oder  AB2  =  EF*  —  4/Ca. 

§.  4.  Der  magnetische  Aequator  (aequator  terrae  magneticus)  ist  ein 
gröfster  Kreis  der  Erde,  perpendikuliir  auf  die  Magnetsehne  AB}  er  geht 
also  sowohl  durch  den  Mittelpunkt  der  Magnetsehne  als  der  Erde  (vorausge- 
setzt, dafs  die  5  Mittelpunkte  zusammenfallen). 

Linie  ab  sey  ein  Diameter  der  Erde  parallel  mit  der  Magnetsehne  AB; 
sie  steht  also  senkrecht  auf  dem  magnetischen  Aequator,  und  die  Punkte  a 
und  b  sind  des  magnetischen  Aequators  Pole  (poli  aequatoris  magnetici).  Wenn 
Magnetsehne  AB  nicht  durch  der  Erde  Mittelpunkt  geht,  so  sind  die  einge- 
bildeten Magnetpole  A  und  B  verschieden  von  den  Polen  des  magnetischen 
Aequators  a  und  b,  und  ihre  Entfernung  davon  Bb  =  Aa  ist  ein  Bogen  eines 
grofsten  Kreises,  dessen  Sinus  gleich  ist  der  Excentricität  C/,  wenn  der  Erd- 
radius gesetzt  wird  =  1. 

§.  5.  Der  Erde  magnetischer  Diameter  (diameter  magneticus)  ist  der 
Diameter  EF,  welcher  durch  den  Mittelpunkt  der  Magnetsehne  geht.  Diese 
Linie  liegt  im  magnetischen  Aequator  und  bezeichnet  da  die  Punkte  E  und  F, 
welches  feste  Punkte  sind.  Punkt  E  ist  von  allen  Punkten  auf  der  Erdober- 
fläche derjenige,  welcher  die  gröfste  Entfernung  vom  Mittelpunkte  der  Mag- 
netsehne hat,  Punkt  F  derjenige,  welchem  die  kleinste  zukommt;  man  nenne 
ersteren  des  magnetischen  Diameters  apocentrischen,  letzteren  dessen  pericen- 
trischen  Endpunkt  (punctum  apocentricum  et  pericentricum). 

§.  6.  Jeder  ebene  Durchschnitt  der  Erde,  welcher  zugleich  durch  die 
Magnetsehne  geht,  heifse  ein  magnetischer  Meridian  (meridianus  magneticus). 
Jeder  Ort  hat  seinen.  Sie  sind  alle  kleineKreise,  ausgenommen  Meridian  EBFA, 
welcher  durch  die  Endpunkte  des  magnetischen  Diameters  geht}  dieser  heifse 
der  erste  mapietische  Meridian  (meridianus  magneticus  primus),    AeB  sey  ein 
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magnetischer  Meridian;  er  ist  immer  lothrecbt  auf  den  magnetischen  Aequa- 
tor,  und  wird,  von  demselben  in  2  gleich  grofse  Theile  getheitt;  e  sey  dessen 
Durch schnittspunkt  mit  dem  magnetischen  Aequator,  Ee  der  Bogen  des  mag-, 
netischen  Aequators,  der  zwischen  demselben  und  dem  ersten  Meridiane  liegt. 
Dessen  Lage  gegen  denselben  läfst  sich  bestimmen  entweder  a)  durch  Winkel 
E/e,  welchen  er  mit  dem  ersten  Meridian  bildet,  oder  b)  durch  den  Bogen 
Ee,  oder  c)  durch  den  sphärischen  Winkel  EAe.  Wenn  eines  dieser  5  Dinge 
gegeben  ist,  so  lassen  sich  die  andern  daraus  berechnen. 

Im  ersten  Meridiane  finden  sich  sowohl  die  eingebildeten  Magnetpole  A 
und  B,  als  die  Pole  des  magnetischen  Aequators  b  und  a,  und  die  Endpunkte 
des  magnetischen  Diameters  E  und  F.  Er  ist  nur  bestimmt,  wenn  die  ver- 
längerte Magnetaxe  eine  Sehne  ist;  ist  sie  ein  Diameter,  so  ist  kein  Meridian 
der  erste.  Er  wird  von  den  Polen  in  2  ungleiche  Theile  AFB  und  AEB 
getheilt. 

§.  7.  Jeder  ebene  Durchschnitt  durch  des  magnetischen  Aequators  Axe 
heifse  ein  magnetischer  Fertikalkreis  (circulus  verticalis  magneticus).  Jeder 
Ort  hat  seinen;  sie  sind  alle  gröfste  Kreise.  Wenn  die  Magnetaxe  keine  Ex- 
centricität  hat,  werden  die  magnetischen  Meridiane  zugleich  Vertikalkreise. 

§.  ß.  Ein  gröfster  Kreis  durch  die  Pole  der  Erde  und  des  magnetischen 
Aequators  heifse  die  magnetische  Polar colure  (colurus  magneticus  polaris);  ein 
gröfster  Kreis  durch  beide  Endpunkte  des  magnetischen  Diameters  heifse  die 
magnetische  Diametralcolure  (colurus  magneticus  diametralis).  Die  Punkte  B 
und  A  (Fig.  46)  seyen  Endpunkte  der  magnetischen  Sehne,  b  und  a  des  mag- 
netischen Aequators  Pole.  Durch  diese  4  Punkte  werde  der  gröfste  Kreis  bBAa 
gelegt,  welcher  der  erste  magnetische  Meridian  (§.  6,  Fig.  45)  wird;  halbiret 
man  den  Bogen  BA  in  F,  60  wird  Punkt  F  der  pericentrische  Endpunkt  des 
magnetischen  Diameters.  P  und  p  seyen  die  Erdpole,  so  wird  der  gröfste 
Kreis  PNpM,  welcher  durch  die  Pole  der  Erde  P  und  p  und  durch  die  Pole 
des  magnetischen  Aequators  a  und  b  geht,  die  Polar  colure ,  und  der  gröfste 
Kreis  PFp,  welcher  durch  die  Pole  der  Erde  und  den  pericentrischen  End- 
punkt F  des  magnetischen  Diameters  (und  folglich  in  der  andern  Hemisphäre 
auch  durch  den  apocentrischen)  geht,  die  Diametralcolure. 

Rr 
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§.  9.  Der  Magnetradius  (radius  magneticus)  eines  Ortes  ist  eine  gerade 
Linie  von  dem  Orte  zum  Mittelpunkte  der  magnetischen  Sehne.  Ist  der  Ort 
L  (Fig.  45),  so  ist  Linie  Ly  dessen  Magnetradius: 

§.  10.  Die  wahre  magnetische  Breite  (latitudo  magnetica  vera)  eines  Or- 
tes ist  der  Winkel,  welchen  der  Magnetradius  des  Ortes  mit  dem  magnetischen 
Aequator  bildet.  In  Fig.  45  ist  Lye  die  wahre  magnetische  Breite;  ihr  Com- 
plement  ByL  ist  der  magnetische  Polarabstand  (distantia  polaris  magnetica 
vera). 

§.  11.  Eines  Ortes  wahre  magnetische  Länge  (longitudo  magnetica  vera) 
ist  der  Winkel  Eye,  welchen  ein  magnetischer  Meridian  BLe  durch  den  Ort  L 
mit  dem  ersten  magnetischen  Meridian  BbE  bildet. 

§.  12.  Man  Talle  Linie  Cc  (Fig.  45)  senkrecht  auf  Meridian  BLeA;  diese 
Linie  wird  dann  in  den  magnetischen  Aequator  fallen  und  da  den  Punkt  c  an» 
geben,  welcher  der  Mittelpunkt  des  Meridians  BLeA  wird.  Diese  Linie  Cc, 
welche  die  Entfernung  zwischen  den  Mittelpunkten  der  Erde  und  des  Magnet- 
meridians ausdrückt,  wollen  wir  die  Excentricität  des  Magnetmeridians  (excen- 
tricitas  meridiani  magnetici)  nennen.  Linie  Lc  wird  Radius  des  Meridians  BLcA. 

§.  15.  Eines  Ortes  excentrische  Magnetbreite  (latitudo  magnetica  excen- 
trica)  ist  ein  Bogen  Le  des  magnetischen  Meridians  vom  Orte  L  nach  dem 
magnetischen  Aequator,  oder  der  Winkel  Lee,  welchen  der  Radius  Lc  des 
magnetischen  Meridians  nach  dem  Orte  L  mit  dem  magnetischen  Aequator 
bildet.  Sein  Complement  ist  Bogen  Ld  oder  Winkel  Lcd,  wenn  cd  senkrecht 
gegen  ec  ist. 

§.  14.  Die  scheinbare  Magnetbreite  (latitudo  magnetica  apparens)  ist  ein 
Bogen  LQ  (Fig.  47)  eines  magnetischen  Vertikalkreises  vom  Orte  L  nach  dem 
magnetischen  Aequator  oder  Winkel  LCQ,  welchen  ein  Erdradius  nach  dem 
Orte  L  mit  dem  magnetischen  Aequator  EQF  bildet.  In  dieser  Figur  ist  näm- 
lich EBFA  der  erste  magnetische  Meridian,  EF  der  magnetische  Diameter, 
EQF  der  magnetische  Aequator,  BLA  ein  magnetischer  Meridian  durch  den 
Ort  L,  welcher  den  magnetischen  Aequator  in  der  Linie  ey  schneidet;  bLQ 
ein  magnetischer  Vertikalkreis  durch  den  Ort  L,  welcher  den  magnetischen 
Aequator  in  der  Linie  CQ  schneidet*,  diese  2  Kreisflächen  schneiden  einander 
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in  Linie  LR,  welche  parallel  wird  mit  der  Axe  des  magnetischen  Aequators  ab 
und  mit  der  magnetischen  Sehne  AB,  also  senkrecht  auf  den  magnetischen 
Aequator. 

§.  15.  Die  scheinbare  Magnetlänge  (longitudo  magnetica  apparens)  ist  ein 
Bogen  EQ  des  magnetischen  Aequators  von  dem  apocentrischen  Endpunkte  E 
des  magnetischen  Diameters  nach  dem  Vertikalkreise  des  Orts  bLQ}  oder  der 
sphärische  Winkel  EbL,  welchen  der  magnetische  Vertikalkreis  des  Orts  bLQ 
mit  dem  ersten  Meridian  EBFA  bildet}  oder  der  geradlinigle  Winkel  ECQ, 
welcher  von  der  Durchsclinittslinie  CQ  des  Aequators  und  des  Vertikalkreises 
mit  dem  magnetischen  Diameter  EF  gebildet  wird. 

§.  16.  Problem.  Wenn  die  geographische  I-age  der  (eingebildeten)  mag- 
netischen Pole  gegeben  ist ,  dann  zu  finden :  1)  die.  Excentricität  des  magneti- 
schen Mittelpunktes;  2)  die  Größe  der  magnetischen  Sehne;  5)  den  Winkel  des 
magnetischen  Diameters  mit  dem  Erdäquator;  4)  die  Lage  der  2  Endpunkte 
desselben;  5)  den  Winkel  des  magnetischen  Aequators  mit  dem  Erdäquator; 
b)  den  von  den  beiden  Coluren  eingeschlossenen  Winkel;  und  7)  den  Winkel^ 
welchen  der  erste  Magnetmeridian  mit  der  Polarcolure  bildet. 

PNpM  (Fig.  46J  sey  die  magnetische  Polarcolure}  in  ihr  liegen  die  Pole 
der  Erde  P  und  p  und  die  Pole  des  magnetischen  Aequators  b  und  a.  Die 
Punkte  B  und  A  seyen  die  eingebildeten  Magnetpole,  und  bBAa  ein  größter 
Kreis  durch  dieselben,  also  der  erste  Magoetmeridian ,  in  welchem  zugleich 
die  Pole  b  und  a  des  magnetischen  Aequators  und  die  Endpunkte  des  magne- 
tischen Diameters  liegen.  Man  halbirc  den  Bogen  BA  im  Punkte  F,  so  dafs 
BF  =  FA,  so  wird  Punkt  F  der  pericentrische  Endpunkt  des  magnetischen 
Diameters.  Ein  gröfster  Kreis  PFp  durch  die  Pole  P  und  p  und  den  Punkt  F 
wird  also  die  Diametralcolure,  und  ein  gröfster  Kreis  QFR.  durch  den  Punkt  F 
senkrecht  auf  den  Kreis  bFa,  also  zugleich  senkrecht  auf  die  Magnetsehnc  BA 
und  die  Axe  des  magnetischen  Aequators  bat  wird  der  magnetische  Aequator. 
Kreis  MDN  sey  der  Aequator  der  Erde}  er  wird  vom  magnetischen  Aequa:or 
in  einem  Punkte  E  geschnitten,  welcher  900  von  den  Punkten  M  und  N  iiegt, 
und  der  sphärische  Winkel  NER,  welchen  die  beiden  AequatorialüacAen  mit 
einander  bilden,  wird  durch  Bogen  Pb  gemessen,  und  ist  gleich  de*a  Winkel, 
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welchen  die  Axe  ba  des  magnetischen  Aequators  mit  der  Erdaxe  Pp  bildet. 
Da  beide  Kreisflächen  QER  und  NEM  senkrecht  gegen  die  Colure  PNpM  sind, 
so  ist  Funkt  E  der  Pol  der  Colure,  und  folglich  QE  =  Erl  =  go°.  PBp  und 
PAp  Seyen  zwey  geographische  Meridiane  durch  die  eingebildeten  Magnetpole 
B  und  A  (§.  2).  Nun  sey  Bogen  BP  (das  Complement  der  nördlichen  Breite 
des  Poles  B)  sr  b,  Bogen  Ap  (das  Complement  der  südlichen  Breite  des  an- 
dern Poles)  =  fl}  beider  Pole  Längenunterschied,  oder  der  sphärische  Win- 
kel APB  =  y.    Hieraus  findet  man: 

1)  cos  AB  =  sin  a .  sin  b .  cos  /  —  cos  a.  cos  b.  Da  AB  =  2FB  =  2(Fb  —  Bb) 
z=  180°  —  2ßb,  so  findet  sich,  wenn  Bb  =  Aa  =  «  gesetzt  wird,  cos  2« 
=  cosa.cos&  —  sin  er. sin  fc.cosy.  Aus  dem  Dreiecke  CAy  (Fig.  45)  findet 
man  die  Excentricität  Cy  =  CA.  cos  AF  =  CA. sin  Aa  =  r.sin  «,  wenn  Erd- 
radius CA  ==  r. 

2)  Aus  demselben  Dreiecke  findet  man  die  Magnetsehne  AB  =  2hy 
=  2AC.sinACF  =  2r.cos«. 

3)  Setzet  man  Bogen  PF  =  d  (Fig.  46),  so  findet  man  aus  den  Dreiecken 
APF  und  BPF 

cos  BP  —  cos  PF.  cos  BF        cos  PF.  cos  AF  —  cos  PA 

cos  BFP  —  —  —  , 

sin  PF .  sin  BF  sin  PF.  sin  AF 

oder 

cos&  —  cos  d.  sin  a  cos  d.  sin«  -+/  cos  a 

sind. cos«  sin  d.  cos« 

Hieraus  findet  man  cos  d  =  sin  FD  =  cos&      cosa     ^  ^  Meridian  PFD 

2 .  sin  a 

senkrecht  ist  gegen  Aequator  MDN,  so  ist  der  Bogen  FD  das  Maas  des  Win- 
ktls,  welchen  der  magnetische  Diatneter  mit  dem  Aequator  der  Erde  macht. 

4)  Aus  den  Dreiecken  BPF  und  APF  findet  sich  ferner,  wenn  man  setzet 
APF  =  m,  BPF  =  /*, 

sin  PFB  :  sin  PB  =  sin  BPF  :  sin  FB 
sin  PFA  :  sin  PA  =  sin  APF  :  sin  AF. 
Da  sin  PFB  =  sin  PFA,  sin  PA  =  sinpA  =  sina,  sin  APF  =  sin(/  —  n), 
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sinFB  =  sinAF,  so  findet  sich  sinPB.sinBPF  ='  jin  PA .  sin  APF ,  d.  i. 

sin  fr.  sinn  =  sin  a.  sin'/  —  n),  also 

sin  a. sin  y  sin  b.  sin  y 

tang  n  =  ,  tang  m  =  — — -i  . 

smo  +  sma.cos/  sin  a  +  sin  6 .  cos  y 

Leget  man  den  Winkel  m  zur  Lange  des  Punktes  A  hinzu,  oder  ziehet  man 
den  Winkel  n  von  der  Lange  des  Punktes  B,  so  erhält  man  die  Länge  des 
pericentrischen  Endpunktes  F  des  magnetischen  Diameters.  Der  apocentrische 
Endpunkt  liegt  1800  davon,  und  hat  eine  eben  so  groüse,  aber  entgegenge- 
setzte Breite. 

Ist  cos  b  J>  cosa,  d.  i.  b  a,  so  wird  in  der  Formel  (3)  co&d  positiv, 
also  d  ^  go°,  und  Punkt  F  fällt  in  die  nördliche  Halbkugel.  Ist  cos  b  =  cosa, 
d.  i.  b  —  a,  wird  cos  d  =  o,  also  d  =  900;  dann  fallen  die  Punkte  D,  F 
und  II  mit  dem  Punkte  E  zusamn.en,  welcher  der  Pol  der  Colure  PNpM  ist, 
und  folglich  werden  die  Bogen  PF  =  pF  =  bF  =  aF  =  M1I  rzz  HN  =  QF 
z=  FR  ^  &c.  =  90°.  Dann  wird  auch  der  erste  Meridian  bFa  und  die  Dia- 
metralcolure  PFp  senkrecht  gegen  die  Polarcolure  PNpM,  ferner  wird  Winkel 


m  —  n',  denn  tang  n  r=  -  ^         =  tar «5  \y  =  tang  m\  also  n  =  m  =  \y. 

Ist  endlich  cos  fr  <^  cosa,  d.  i.  b  J>  at  so  wird  cos  d  negativ,  folglich  fallt 
Punkt  F  in  die  südliche  Halbkugel.  /  l% 

5)  Da  die  Erdaxe  Pp  senkrecht  ist  gegen  Aequator  MEN,  und  des  mag- 
netischen Aequators  Axe  ba  senkrecht  gegen  den  magnetischen  Aequator  QER, 
so  ist  Winkel  NEB.,  welchen  beide  Aequatorialflächen  mit  einender  bilden, 
gleich  dem  Winkel  der  beiden  Axen,  und  letzterer  wird  geraessen  durch  Pb 
==  pa  =  e.  Aus  den  Dreiecken  PFB  und  PbB  findet  man,  weil  cosPBF 
=  —  cocPßb, 

 rosPF  —  cos PB.cos BF         cosPB.cosBb  —  cosPb 

C0S        ~~         sluPß^sin  BF         "~~         sinPB.sinBb  ' 

oder 

cos  d  —  cos  b  .  sin  a  _  ^  cos  b  .  cos  a  —  COS  e 
sin  b .  cos  a  sin  fr .  sin  a 
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Verbindet  man  diese  Gleichungen,  und  setzet  in  erstere  den  oben  (5)  gefun- 
denen Werth  für  cos  d  ein,  so  findet  man 

cos  b  -4-  cos  a  » 
cos  e  —  

2  •  cos  a 

6)  Aus  dem  Dreiecke  PFb,  wo  Pb  =  e ,  PF  ==  d,  bF  =  900,  findet  man 

cos  bF  —  cos  Pb .  cos  PF  „, 

™  FPb  =   .iTb.sinPF   =  ~  COt  Pb  •  PV- 

Setzet  man  Frb  =  y,  so  wird  cos  y  —  —  cot*,  cot d.  Es  ist  folglich 
y  S>  go°j  wenn  d  900,  d.  i.  wenn  b  <;  a  (4).  Leget  man  y  zu  der  Lange 
von  F,  so  hat  man  die  Länge  des  Nordpoles  b  des  magnetischen  Aequators. 

cos  PF 

7)  Aus  dem  nämlichen  Dreiecke  wird  gefunden  cos  L»bF  =  - — — ,  oder 

sinPb 

cos  d      cos  b  —  cos  a 

wenn  man  setzt  PbF  =  d,  cos  d  =  ~ —  =  —  .    Der  Winkel  PbF, 

sin  e        2.  »in  «  .  sin  & 

welchen  der  erste  Magnetmeridian  mit  der  Polarcolure  bildet,  ist  also  spitzig, 

recht  oder  stumpf,  je  nachdem  a  J>  b,  a  =  &,  oder  a  b. 

Zusatz  1.  Punkt  H,  in  welchem  der  erste  magnetische  Meridian  den 
Acquator  der  Erde  schneidet,  nebst  Winkel  bHN,  unter  welchem  solches  ge- 
schieht, wird  gefunden  aus  dem  Dreiecke  bNH,  worin  Winkel  bNH  =  90°, 
bN  =r  900  —  e,  HbN  =  1800  —  dj  nämlich  tang  HN=:  tang  HbN.  sin  bN 
=  —  tangd.cos*,  also  tang  HM  =  tangd.cos«  =  cot  HE}  cos  MIN 
=:  cos  bN. sin  HbN  =  sini.siud. 

Zusatz  2.  Ist  die  Läge  des  magnetischen  Aequators,  die  Gröfse  der  Ex- 
centiicität,  und  der  Winkel,  welchen  der  erste  magnetische  Meridian  mit  der 
Polarcolure  bildet,  also  Pb  =  Bb  :=  «,  PbF  =  d  gegeben,  so  findet  m«u 
aus  dem  Dreiecke  PbF,  wo  bF  zzzz  go°, 

;  ,  «.v       cotbF.sinbP  —  cos  bP  .  chs  V*>? 

cot  bPl'  =  — i  , 

■  sin  PbF 

oder  cot  tfi  zzz  —  cos  * .  cot  d,  und  aus  dem  nämlichen  Dreiecke  cos  PF  zzzz  cos  d 

=  sin  «.cos  (5,   wobey  die  Lage  des  magnetischen  Diameters  bestimmt  ist. 

Aus  dem  Dreiecke  BPh  findet. man 

cos  PB  =  cos  Pb  .  cos  Bb  +  sin  Pb  .  sin  Bb  .  cos  PbB, 
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cot  bpß  :  ^  cotBb .  sin  Pb  —  cos  Pb.  cosPbB 

sinPbB  ' 

d.  i.  cos  b  =  cos e .  cos  a  -f  sin  e.  sin  « .  cos  d,  'cotty  — n)  =  -°U,>ing~?'cogf ' cos  J 

sin*  ' 

wobey  die  Lage  des  magnetischen  Nordpols  B  bestimmt  ist  Eben  so  konnte 
man  aus  dem  Dreiecke  PbA  finden 

cos  «  =  cos  Aa  =r  —  cos  Ab  =  cos  e .  cos  a  —  sin  * «  sm  «  .  cos  9, 

cotfr  +  m)  =  cot  bPA  =  -  22lJll±Ll±J211l^L^ 

sin  9 

Zusatz  3.    Ist  die  geographische  Länge  des  Südpols  A  gröber  als  die 

Länge  des  Nordpols  B,  so  mufs  man  in  den  obenstehenden  Formeln  y'  statt 

y  setzen.    Dadurch  findet  man 

.anani     sin  a'.  sin  y'  sin*',  sin  y' 

tangn'  =  : — — — ■ — ; —  ,  tang  m1  —  L   /■*>. 

sin  b'  -f  sm  a* .  cos  /        ö  $in  a*  -f  sin  b' .  cos  y'  w ' 

nf  und  m*  sind  folglich  negativ,  d.  i.  m*  fällt  rechts,  n'  links,  und  die  Lange 

von  F  wird  gleich  Länge  von  B  plus        oder  gleich  Länge  von  A  minus  m'. 

cos  b1  -J-  cos  a1 

Da  cos «'  =  — 2  ^  (5),  so  kann  «'  eben  so  wohl  positiv  als  nega- 
tiv seyn.    In  diesem  Falle  rauft  man  für  «'  den  negativen  Werth  nehmen. 

Eben  so  findet  man  cos  V'  =  —  cot(—  «0-cotrf'  (6)  =  cot«',  cot  d'f 
folglich  y  negativ,  und  gröfter  oder  kleiner  ala  900  nachdem  cot«',  cot d' 
positiv  oder  negativ  wird.  Folglich  ist  die  Länge  von  b  gleich  Länge  von  F 
minus  y'. 

cos  df 

Endlich  wird  cos  9'  =  —  ^7  (7)>  folglich  d'  negativ.    Wenn  y  negativ 

ist,  braucht  man  also  bloft  n,  e,  y  und  d  negative  Werthe  zu  geben. 

§.  17.  Problem.  Wenn  die  geographische  Lage  der  Magnetpole  bekannt 
ist,  die  magnetische  Lage  (die  scheinbare  und  wahre  magnetische  Breite  und 
Länge)  und  den  Magnetradius  für  einen  Ort  zu  finden,  dessen  geographische 
Breite  und  Länge  gegeben  ist. 

BA  (Fig.  47)  sey  die  Magnetsehne,  EOF  der  magnetische  Aequator,  ba 
dessen  Axe,  L  der  Ort,  P  der  Erdpol,  PL  des  Ortes  geographischer  Meridian, 
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Pb  ein  Stück  der  Polarcolure,  bLQ  des  Ortes  magnetischer  Vertikalkreis;  PM 
sey  der  erste  geographische  Meridian,  wovon  die  geographische  Länge  gerech- 
net wird  (z.  B»  der  Meridian  durch  Ferro).  Winkel  MPL  =  q  wird  also  die 
geographische  Länge  des  Ortes  L,  nach  Osten  gerechnet;  Winkel  MPb  rr:  f 
die  geographische  Länge  des  Nordpoles  b  des  magnetischen  Aequators.  In 
Dreieck  PbL  ist  Pb  ^=  e  (der  Abstand  des  Poles  des  magnetischen  Aequators 
vom  Pole  der  Erde,  §.  16,  5);  PL  ist  das  Complement  der  geographischen 
Breite  des  Ortes;  ist  diese  Breite  =  p,  so  ist  PL  =  900  —  p;  Winkel  bPL 
—  MPL  —  MPb  —  q  —  f.    Hieraus  findet  man 

I.     cos  bL  zzz.  sin  LQ  —  cos  *  .  sin  p  -f-  sin  « .  cos  p  .  cos(<7  —  £). 
Aber  LQ  ist  des  Ortes  scheinbare  Magnetbreite}   setzet  man  LQ  =  /*,  so 
hat  man  1 

sin  fi  =  cos  e  .  sin  p  -f-  sin  e .  cos p .  cos'q  —  £). 

cosp  .  sin(<?  —  £) 

IL         tangPbL  =  :  . 

sin  p .  sin  e  —  cos  p  .  cos  e  .  cos(q  —  ^) 

Nun  ist  Winkel  PbB  rr  ö  der  Winkel,  welcbeu  die  Polarcolure  mit  dem  ersten 

magnetischen  Meridian  bildet  (§.  16,  7);   Winkel  EbL  =  v  die  scheinbare 

Magnetlänge  des  Ortes  L  (§.  15).    Also  ist  Winkel  PbL  =  1800  —      +  d); 

folglich 

tangC-H)  =  £°£*  ^zzJ)          _  V»«LtJ1  , 

cosp.  cos  *.cos(? — £)— sinp.sine      cos*  .cos^q^C)  —  tangp.sine 

oder 

cotang(p  -J-  d)  =:  cos  f.  cotfa  —  £)  —  tangp .  sin  f .  cosecf?  —  f). 
III.    Setzet  man  den  Radius  der  Erde  LC  =  r,  so  ist  yC  =  r.sin  Bb 
=  r.sin«;  CR  =  r.cos//;  Winkel  yCR  —  1800  —  r.    Aus  dem  Dreiecke 
j-CR  findet  man 

;  R  ~  l^yC*  -f"  CR2  —  2yC.  CR .  cos yCR.  ~  #  ^sin3«  -f  cos1  p  -\-  2 .  sin  u .  cosp .  cos  i>. 
Aus  dein  Dreiecke  j'LR  findet  sich 

yL  :=z  l^yR2  -f-  RLa  =  r^sin1«  +  cosa/i  -\-  2 .  sin  u.  cos  p .  cos  v  sin*/» 

zr:  r^i  -f-  sin1«  -f>  2  .  sin  u  .  cos  /*  .  cos  v  ~  rR, 
wenn  die  Wurzelgrölse  gesetzt  wird  z=  R.  Linie  ;L  ist  der  Magnetradius 
im  Orte  L;   sein  grüfster  Werth  ist  im  Punkte  E,  wo  //  =  v  —  O,  also 
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rR  =  rV\  +  sin2«  +  2  sin  «  =  r(i  -+*sin«)9  sein  geringster  Werth  im 
Punkte  F,  wo/ino,  *  =  1800,  also  rR  =  r(i  —  sin  «).  Wenn  v  =  go°f 
d.  i.  in  einem  Vertikalkreise,  welcher  senkrecht  auf  dem  ersten  Meridiane 
steht,  wird  er  =  rV\  -f*  sin*«  =  yb,  also  von  demselben  Werthe  im  ganzen 
Vertikalkreise. 

LR      r.suiu  sin« 

IV.  Aus  dem  Dreiecke  vLR  findet  man  sinLvR  =s  --~  =  —  - — rrs— — — . 

Ly         rR  R 

Winkel  LyR  ist  die  wahre  Magnetbreite  f  Winkel  LyB  ist  «ein  Complement  zu 

sin  /* 

90°j  ist  LyB  =  u,  so  hat  man  cos«  =  . 

V.  Setzet  man  die  u«Ar«  Magnetlänge  oder  Winkel  Eye  =  ^> ,  so  findet 
man  im  Dreiecke  CyR 

CR .  sin  yCR     _____       r .  cos  /1 .  sin  p  cos  /* .  sin  v 

taflg  9»      ^  —  CR. cos ;CR  "~  r.sin  a  -{-  r.cos  ju.cos  v      sin«  +,cos /*«cos v 
oder 

sin  a  t 

cotang  g>  =   :  \-  cotang  y. 

cos  (i .  sm  *- 

Zusatz.  Bey  der  Formel  (II.)  für  tang(*  +  ff)  braucht  man  blos  der  Re- 
gel der  Zeichen  zu  folgen}  da  tang(y  -f-  <J)  =  so  giebt  folgendes 

Schema  die  Werthe  vpn  v  +  d  zu  erkennen: 

Zähler      Nenner  v  -J-  9 

positiv      positiv      zwischen  o°  und  900  (ister  Quadrant) 
positiv      negativ         —     90     -  180    (2ter  Quadrant) 
negativ     negativ  —    160     -  270    (3ter  Quadrant) 

negativ      positiv  —    270     -  560    (4ter  Quadrant). 

18»  Problem.  Wenn  die  wahre  Magnet  länge  oder  der  Winkel  9),  wel- 
chen ein  gegebener  magnetischer  Meridian  mit  dem  ersten  magnetischen  Meri- 
diane bildet,  gegeben  ist,  zu  finden :  1 )  den  Winkel,  welchen  derselbe  Meridian 
mit  der  Oberfläche  der  Erde  oder  dem  Horizonte  bildet  i  2)  die  Gröfse  des  Ra- 
dius des  Meridians,  und  3J  die  stnzahl  der  Grade,  welche  er  enthält. 

1)  In  Fig.  45  fälle  man  Linie  Cc  vom  Mittelpunkte  der  Erde  C  senkrecht 

S  s 
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auf  den  magnetischen  Meridian  BLeA,  so  wird  c  des  Meridians  Mittelpunkt. 
Man  ziehe  die  Radien  CL  und  cL,  deren  jener  der  Erde,  dieser  des  Meridians 
Radius  ist;  nun  ist  die  Fläche  des  Dreiecks  CcL  senkrecht  auf  Meridian  BLA, 
also  ist  Winkel  CLc  die  Neigung  des  Erdradius  CL  gegen  den  Magnetmeri- 
dian BLA,  und  da  der  Horizont  in  L  senkrecht  auf  dem  Erdradius  LC  stehet» 
so  ist  Winkel  CLc  das  Complement  zur  Neigung  des  Horizonts  gegen  den  Me- 
ridian, d.  i.  Winkel  LCc  ist  der  gesuchte  Winkel.    Nun  ist  Cc  =  Cy .  sin  Cyc 

Cc 

=  r .  sin  «.  sin  qp,  und  cos  LCc  =  —  =  sin  a .  sin  9  ss  cos  tj*    Die  Neigung 

CL 

ist  also  überall  in  demselben  Magnetmeridian  dieselbe.  Wenn  9  =  0,  d.  i.  im 
ersten  Meridian,  wird  sie  =  90°;  ihren  kleinsten  Werth  hat  sie,  wenn  9  =  90°, 
d.  i.  in  einem  Meridiane,  welcher  sankrecht  auf  dem  ersten  steht;  hier  ist  n 
=  900  —  a  =  FCA.  Verstehet  man,  wie  hier  in  der  Figur,  unter  t)  den 
Winkel,  welchen  die  westliche  Seite  des  Magnetmeridians  mit  dem  Horizonte 
bildet,  so  wird  rj  >■  900,  wenn  9  negativ  oder  grölser  als  1800  ist 

2)  In  Dreieck  CcL  ist  CcL  =  900,  LCc  =  rn  LC  =  r;  setzet  manden 
Radius  des  Magnetmeridians  Lc  r=  A',  so  ist  Lc  =  LC .  sin  LCc,  d.  i.  R' 
=  r .  sin  17.  Ist  9  =  o°,  wird  ij  =  900  und  R'  =  r,  d.  i.  der  erste  Meri- 
dian schneidet  die  Erdoberfläche  unter  rechten  Winkeln,  und  sein  Radius  ist 
gleich  dem  Erdradius.  Ist  9  =  90°,  so  wird  3  =  90°  —  er,  und  R'  =  r.  cos« 
=  AC.  cos  AC«  ~  Ay,  d.  i.  der  kleinste  von  allen  Magnetmeridianen  ist 
derjenige,  welcher  senkrecht  auf  dem  ersten  steht;  sein  Radius  wird  gleich 
der  halben  Magnetsehne.  Man  kann  auch  Radius  Lc  folgender  Mafsen  fin- 
den: Cc  =  Cy .  sin  Cyc  =  r .  sin  a  .  sin  9;  aber  Lc  =  Ac  =  ^ACa  —  Cc*, 
d.  i  Ä'  =  rV  1  —  sin*o .  sin2q5. 

v         >  r .  cos  a  cot  a  -  -  _ 

3)  tang  Acy  =  —  =s-  :   =  ;   dieses  Winkels  Comple* 

cy       r.  sin  et.  cos  9       cos 9  * 

ment  zu  18O0  oder  Winkel  Ace  ist  die  Hälfte  des  Meridians  AeB.  Ist  9  =  o°, 
wird  ycA  =  900  —  a;  ist  9  sr  900,  wird  Acy  2=  900  und  der  Meridian 
gerade  ein  halber  Kreis. 

§.  19-    Problem.    Wenn  Winkel  9  gegeben  ist,  die  excentrische.  Magnet- 
breite  oder  den  Winkel  Lee  (Fig.  47)  zu  finden. 


Digitized  by  Google 


Theorie  der  Abweichung,  Neigung  und  Kraft.  323 

Da  das  Dreieck  LcR  bey  R  rechtwinkligt  ist,  so  findet  sich  sinLcR 

LR       r .  sin  u       sin  u  „  „ 

=  -  —  zsz   =  •    Setzet  man  seine  Ergänzung  zu  oo°  oder  Win- 

'  Lc        r.ainrj  nntf 

kel  Lcd  (Fig.  45)  =  v,  so  hat  man  cosv  r=  *x"^.   Ist  9  =  o°,  so  wird 

sin  ij 

cosv  =  sin/i,  ö*.  i.  v  =  900  —  p-,  also  die  excentrische  Maguetbreite  gleich 

der  scheinbaren;  ist  g  =  oo°,  wird  cost»  srr  Sm^  (1). 

cos  « 

§.  20.  Problem.  Wenn  eines  Ortes  Magnetradius ,  die  wahre  und  die  ex- 
centrische Magnetbreite  nebst  der  Gröfse  der  Magnetaxe  bekannt  sind,  den 
Winkel  zu  finden,  welchen  die  magnetische  Ruhelinie  mit  der  Tangente  zum 
magnetischen  Meridiane  macht,  oder  die  schiefe  Neigung  (inclinatio  obliqua) 
zu  finden. 

Der  Ort  sey  L  (Fig.  45),  BLeA  dessen  magnetischer  Meridian,  ecy  die 
Durchschnittslinie  des  letztern  mit  dem  magnetischen  Aequator,  cd  ein  Perpendi- 
kel auf  ey  durch  den  Mittelpunkt  c  des  Meridians,  so  ist  Lye  die  wahre,  Lee 
die  excentrische  Magnetbreite,  LyB  des  ersteren  Complement  =r  u,  Lcd  des 
letzteren  Complement  =  v.  Man  fälle  LM  senkrecht  auf  cd,  so  ist  Winkel 
MLd  =  Lcd  r=  t».  Ist  b'La'  die  magnetische  Ruhelinie  im  Orte  L,  a'LM 
=  o>  der  Winkel,  welchen  sie  mit  diesem  Perpendikel  bildet,  so  kann  ihr 
Winkel  mit  dem  magnetischen  Meridian  oder  die  schiefe  Neigung  dLa'  so  be- 
rechnet werden:  da  die  halbe  Magnetaxe  ßy  nebst  dem  Magnetradius  Ly  be- 
kannt ist,   so  drücke  man  den  Magnetradius  in  Theilen  der  magnetischen 

Ly 

Halbaxe  aus,  oder  setze  —  =  o.    Es  sey  nämlich  der  Halbmesser  CL  der 

fr 

Erde  Q  mal  gröfcer  als  die  Halbaxe  ßy  des  Erdmagneten,  so  dafe  CL  =  r 
=  Q'ß/t  80  w""d  yL  =  tV \  +  sin3«  +  2  sin  «.cos  p.cos  p  =  rR  (§.  17,  in.) 

yL 

=5  QR'ßyt  folglich  —  ==  p  =  QR.    Mit  diesem  Werthe  von  0  und  LyB  3=  u 

suche  man  nach  den  Formeln  und  Reihen  in  Hauptstück  5,  §§.  19,  21, 
25  den  Winkel  «0.  Aber  Winkel  dLa',  welchen  die  magnetische  Ruhelinie 
mit  dem  Meridiane  dL  bildet,  ist  =  dLM  —  a/LM*  setzet  man  dLa'  =  1, 

Ssa 
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*o  hat  man  die  schiefe  Neigung  i  =  v  — .  ca;  findet  sich  hingegen  t»  negativ, 
«o  ist  i*  =  «  +  w.  * 

§.21.  Problem.  Wenn  die  schiefe  magnetische  Neigung  (i)r  des  magne- 
tischen Meridians  Neigung  gegen  den  Horizont  (tj)  und  die  scheinbare  Magnet' 
breite  gegeben  sind,  die  wahre  oder  senkrechte  Neigung  (J)  und  die  Abwei- 
chung (D)  zu  finden* 

In  Fig.  47  sey,  wie  vorher,  BLe  der  magnetische  Meridian,  bLQ  der 
magnetische  Vertikalkreis  des  Ortes  L.  Diese  2  Flächen  schneiden  einander 
in  einer  Linie  LR,  welche  senkrecht  auf  dem  magnetischen  Aequator  EQF  ist. 
Der  Winkel  RLQ,  welchen  diese  Durchschnittslinie  mit  der  Erdoberfläche  im 
Punkte  L,  oder  mit  einer  Tangentfläche  zum  Punkte  L,  d.  i.  mit  dem  Hori- 
zonte des  Ortes  bildet,  wird  durch  Bogen  LQ  gemessen,  und  ist  also  gleich 
dem  Winkel  LCQ  oder  der  scheinbaren  Magnetbreite.  Da  die  Linien  LR,  bC 
und  By  alle  senkrecht  auf  dem  magnetischen  Aequator  sind,  so  sind  sie  mit 
einander  parallel,  und  folglich  ist  der  Winkel,  welchen  Linie  LR  mit  der 
Tangentfläche  oder  dem  Horizonte  im  Orte  L  bildet,  gleich  dem  Winkel, 
-welchen  die  verlängerte  Tangentfläche  mit  den  verlängerten  Linien  Cb  und 
yB,  d.  i.  mit  der  Axe  des  Aequators  und  der  verlängerten  Magnetsehne  bil- 
den würde.  Wird  dieser  Winkel  die  magnetische  Polhöhe  genannt,  so  sieht 
man,  dafs  die  scheinbare  magnetische  Breite  gleich  ist  der  magnetischen  Pol- 
höhe,  und  dafs  Winkel  RLQ  beiden  gleich  ist. 

Man  denke  sich  eine  Sphäre  um  den  Punkt  L;  es  sey  der  Kreis  HT  R 
(Fig.  48)  der  Horizont  im  Punkte  L  (Fig.  47),  HZRN  aber  die  Fläche  des 
Vertikalkreises  bLQ  (Fig.  47) }  die  Durchschnittslinie  HR  dieser  2  Flächen 
(Fig.  48)  wird  also  die  Tangente  des  Meridians  bLQ  im  Punkte  L  (Fig.  47) } 
Funkt  R  (Fig.  48)  sey  der  Endpunkt  der  Tangente,  die  gegen  b  (Fig.  47)  sich 
wendet;  Linie  ZLN,  welche  senkrecht  gegen  Horizont  HTR  (Fig.  48)  ist, 
wird  die  Verlängerung  des  Radius  CL  (Fig.  47);  Fläche  BTA  (Fig.  48)  sey 
die  Fläche  des  magnetischen  Meridians  BLe  (Fig.  47);  sie  schneidet  den  Ho- 
rizont in  der  Linie  LT  (Fig.  48)»  welche  also  Tangente  zum  Meridian  BL 
(Fig.  47)  wird,  so  dafs  sich  der  Endpunkt  T  nach  dem  Pole  B  (Fig.  47)  wen- 
det.   Die  Flächen  ZRNH  und  BTA  (Fig.  48}  schneiden  einander  in  der  Li- 
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nie  BA,  welche  also  die  Verlängerung  der  Linie  RL  (Fig.  47)  wird.  Also  ist 
Winkel  BLR  (Fig.  48)  gleich  der  scheinbaren  Magnetbreite,  oder  gleich  der  mag- 
netischen Polhöhe  rrr  p  (§.  17,  I.)*  In  der  Flache  BTA  sey  Linie  LM  die  mag- 
netische Ruhelinie  dergestalt,  daüs  Winkel  TLM  die  schiefe  Neigung  r=  t 
ist  (§.  20).  Man  lego  einen  Vertikalkreis  ZMN  durch  Zenith  und  Nadir  und 
die  Linie  LMj  dieser  schneidet  den  Horizont  in  der  Linie  L£,  welche  also 
die  Richtung  der  horizontalen  Magnetnadel  wird}  und  Winkel  ßLM  wird  die 
wahre  oder  senkrechte  Neigung. 

In  dem  Dreiecke  BTR  ist  also  BR  rac  ft,  Winkel  BTR  =  rj  und  Win- 
kel BRT  =  90°}  hieraus  findet  sich  sin  TR  =  sin/=  tang/*.  cot  17.  In 
dem  Dreiecke  ßTM  ist  Winkel  jSTM  =  rn  TM  =  1,  Winkel  TßM  =  90°$ 
hieraus  findet  sich  tang  Tß  =  tang  g  =  tang  1.  cos  17}  sin  ßM.  =  sin  I 
=  sin  1.  sin  9,  aber  ßLM  =  I  ist  die  wahre  Neigung.  Wenn  n  900, 
werden  /  und  g  positiv,  d.  i.  Lß  fällt  ostwärts  von  LRj  ist  q  >  900,  weftlen 
/  und  g  negativ,  d.  i.  Lß  fällt  westwärts  von  LR. 

Linie  HR  (Fig.  48)  ist  die  Linie,  worin  der  magnetische  Vertikalkreis 
durch  den  Ort  L  den  Horizont  des  Ortes  schneidet;  sie  ist  Tangente  zum 
gröfsten  Kreise  bLQ  (Fig.  47)  im  Punkte  L.  Aber  nun  ist  Lß  (Fig.  48)  die 
Lage  der  horizontalen  Magnetnadel}  sie  bildet  einen  Winkel  KLß  r=/-f-  g 
mit  Linie  LR.    In  dem  Dreiecke  PLb  (Fig.  47)  findet  sich  (§.  17) 

tgbLP  =  tg  J=  Sinf-Sin(<7  Zl2  ==  ^J^O  

0       cosccosf  —  sinc.sinp.cos(9 — £)      cote.cosp — sinp.cos(<7 — £) 

oder 

cotang  d  —  cot  t .  cos  p .  cosec(<7  —  £)  —  sin  p .  vot(q  —  £). 
Aber  da  PL  des  Ortes  L  geographischer  Meridian  ist,  so  ist  bLP  =z  J  der 
Winkel,  welchen  der  magnetische  Vertikalkreis  durch  den  Ort  L  mit  dem  geo- 
graphischen Meridiane  des  Ortes  bildet.  Ziehet  man  RL<?  g  (Fig.  48) 
von  bLP  =  J  (Fig.  47),  so  wird  die  Differenz  der  Winkel,  welchen  die  Lage 
der  horizontalen  Magnetnadel  mit  dem  geographischen  Meridiane  des  Ortes 
macht,  also  die  Abweichung.    Setzet  man  diese  =  D,  so  hat  man  D  =  J 

-  (f  +  g)> 

Ist  Winkel  bPL  s=  q  —  £  positiv  und  kleiner  als  1800,  *o  wird  bLP 
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-s=  J  positiv,  d.  i.  der  magnetische  Vertikalkreis  Lb  fällt  dann  westlich  vom 
Meridiane  LP,  und  dann  wird  D  =  ^/  C/"4"  eO»  J*  nachdem  17  kleiner 
oder  gröfser  als  90°  ist)  folglich  je  nachdem  die  wahre  magnetische  Länge  9 
östlich  oder  westlich  ist.  Ist  hingegen  bPL  =  q  —  f  negativ,  oder  positiv 
und  gröber  als  18O0,  so  wird  bLP  =  «</  negativ,  d.  i.  Vertikalkreis  Lb  fällt 
dann  ö'stton  iwot  Meridiane  LP,  und  folglich  wird  D  =  —  J  +.  (f  g),  je 
nachdem  9  positiv  oder  negativ  ist.  Ein  positiver  Werth  von  D  bezeichnet 
also  westliche,  ein  negativer  Werth  östliche  Abweichung. 

§.  22.    Problem.    ZTwin  ein«  Magnetnadel  von  2  Kräften  k  und  *' 
fcen  wird,  Ären  Richtungslinien  einen  Winkel  mit  einander  bilden  =  c,  zu 
finden:  1)  die  Lage,  in  welcher  sie  in  Ruhe  seyn  wirdi  2)  die  Kraft  K,  womit 
sie  nach  dieser  Lage  zu  getrieben  wird,   wenn  sie  aus  derselben  herausgeführt 
wird. 

Die  Magnetnadel  sey  ab  (Fig.  49),  ihr  Mittelpunkt,  um  welchen  sie 
sich  frey  bewegen  kann,  sey  c\  die  Kraft  k  wirke  in  Richtungen,  welche  mit 
cA,  die  Kraft  in  solchen,  welche  mit  cB  parallel  sind.  Jedes  Theilchen 
der  Nadel  wird  also  von  den  Kräften  k  und  k*  nach  den  Richtungen  cA  und 
cB  getrieben;  soll  die  Nadel  zwischen  beiden  Kräften  im  Gleichgewichte  seyn, 
so  mufs  der  auf  die  Nadel  senkrechte  Theil  dieser  Kräfte  (welcher  allein  zum 
Drehen  der  Nadel  um  ihren  Mittelpunkt  b  erträgt)  gleich  grols  seyn,  also 
A.sin  AcD  =  Jfc'.sinBcDj  oder,  wennAcB  =  c,  AcDnx,  BcD=:/  =  c  —  x 

k.anx  —  k4 .  sin(c  —  x)  zzz  k1 .  sin c .  cos  x  —  k' .  cos c.  sin  x, 
folglich 

sin  c 


oder 


*' .  sin  c  — 

tang  x  =  ■  =  k 

k  -f  k'.cosc       —  +  cosc 


eotang  x  =  ^ .  cosec  e  +  cotang  c 
k4 

cotang  y  z=z  -.  cosec  c  +  cotang  c. 


Sind  dagegen  die  Winkel  c  und  x  bekannt,  *  und  *'  unbekannt,  so  iafst  sich 
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das  Verhältnifa  der  Kräfte  finden  j  denn  fc.sin*  z=  *'.sin(c  —  *),  also 

k     _  sin(c  —  x) 
k!  ~        sin  x 

2)  Der  mit  der  Linie  cO  parallele  Theil  der  Kräfte  k  nnd  k'  wird  folglich 
A.cot x  und  fc'.cosy.  Diese  zwey  Kräfte  sind  es  also  allein,  welche  auf  die 
Nadel  wirken  (denn  die  zwey  senkrechten  Kräfte  heben  einander,  da  sie  gleich 
grofs  sind  und  in  entgegengesetzten  Richtungen  wirken)}  jedes  Theilchen  der 
Nadel  wird  also  nach  der  Richtung  cD  getrieben  von  einer  Kraft  K  —  k.cosx 
-J-A'.cosy.  Da 

cos*  =  1       .r»  cosy  =  *  — , 

v  1  -|-  tang*x  Vi  +  tangay 

so  erhält  man,  wenn  man  statt  tangx  und  tangy  einsetzt  die  Werthe  (1) 

K  =.  Vk*  -f.         +  2*A'.cosc 

den  bekannten  Ausdruck  für  die  von  zweyen  einen  Winkel  c  einschliefsenden 

Seitenkräften  zusammengesetzte  mitlere  Kraft. 

Zusatz  1.  Je  kleiner  der  Winkel  c  ist,  desto  gröber  wird  K-,  ist  c  =r  o, 
so  wird  K  =  k  +  ist  c  z=z  900,  so  wird  K  =r  Vk*  +~(*Ö*i  ist  c  =  1800, 
so  wird  K  —  k  —  kJ.    Ist  in  diesem  Falle  *  =  k1,  so  wird  K  ~  o. 

Zusatz  2.  Wird  die  Nadel  um  den  Mittelpunkt  c  so  getrieben,  dafs  sie 
einen  Winkel  Dca  =r  d  (Fig.  50)  mit  der  mitleren  Kraft  Richtung  cD  bildet, 
so  lege  man  eine  Ebene  EcD  durch  cD  und  die  Nadel  caj  jedes  Theilchen  a 
der  Nadel  wird  alsdann  nach  der  Richtung  ad  getrieben  werden,  welche  parallel 
ist  mit  cD,  von  einer  Kraft  K  —  Vk*  \  (*')*  +  zkk*  cos  c.  Denket  man  sich 
die  ganze  Kraft  der  Nadel  in  den  zwey  Schwerpunkten  der  Intensitatscurre 
gesammelt,  und  setzet  den  Abstand  derselben  vom  Mittelpunkte  c  =  I,  so 
wird  das  statische  Moment  der  Nadel  oder  diejenige  Kraft,  womit  sie  in  der 
Ebene  EcD  sich  zu  drehen  strebt  gegen  die  Linie  cD  =  2mlK.  sin  d,  wenn  m 
die  Intensität  des  freyen  Magnetismus  der  Nadel  bezeichnet. 

§.  25.  Problem.  Wenn  die  Erda  2  Magnetaxen  hat  und  das  Verhaltnif* 
zwischen  den  Kräften  beider  Magnetaxen  bekannt  istt  an  einem  gegebenen  Orts 
zu  finden:  die,  magnetische'  I.)  Abweichung  (5))»  H-)  Neigung  (%)t  und 
III.)  Kraß  (K). 
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I.  Für  jede  Axe  insbesondere  berechne  man  nach  obigen  Problemen  die 
Abweichung  und  Neigung  der  Magnetnadel  nebst  der  Gröfse  der  magnetischen 
Kraft.  Für  die  eine  Axe  sey  die  Abweichung  ~  JD,  die  Neigung  ~  /,  die 
Kraft  ~  kf  für  die  andere  sejen  dieselben  Gröfsen  bezeichnet  mit  D',  /'»  k1. 
SDN  (Fig.  51)  sey  der  Horizont  des  Ortes,  Z  Zenith,  SN  die  Mittagslinie» 
N  der  Nordpunkt,  Kreis  SZNP  die  Fläche  des  geographischen  Meridians.  Ferner 
sey  LB  die  Ruhelinie  der  Magnetnadel,  wenn  die  eine  Axe  allein  wirkete,  LA 
ihre  Ruhelinie,  wenn  die  andre  Axe  allein  wirkete.  Man  ziehe  die  2  Verti- 
kalkreise ZAP  und  ZBP  durch  die  Punkte  A  und  B,  so  werden  die  Flächen 
dieser  2  Vertikalkreise  den  Horizont  in  den  Linien  LD  und  LF  schneiden} 
diese  2  Linien  würden  dann  die  Lage  der  horizontalen  Magnetnadel  bezeich- 
nen, wenn  jede  der  Axen  allein  wirkete.  Folglich  wird  für  die  eine  Axe  die 
Abweichung  NLD  =  ND  =  £>,  die  Neigung  DLA  =  AD  =  für  die  an- 
dre Axe  Abweichung  =  NLF  =  NF  =  £>',  Neigung  =  FLB  =  FB  = 
und  DF  =  ND  —  NF  r=  D  —  D*.  Denkt  man  sich  eine  Ebene  durch  LA 
und  LB,  so  wird  diese  die  Sphäre  in  dem  Bogen  AB  eines  gröfsten  Kreises 
schneiden,  und  das  sphärische  Dreieck  APB  bilden,  in  welchem  AP  zzz  900 
—  /,  BP  =  900  —  i',  Winkel  APB  =  DF  =  D  —  D>. 

1)  Hieraus  findet  sich 

cos  AB  =  cos  AP .  cos  BP  +  sin  AP .  sin  BP .  cos  APB, 
oder  wenn  AB  =  c 

cosc  =  sin /.sin/'  -f  cos /.  cos /'.  cos(i?  —  D1). 

2)  Da  die  Magnetnadel  von  zwey  Kräften  nach  LA  und  LB  getrieben 
"wird,  so  ist  es  einleuchtend,  da£s  sie  in  einer  Linie  LG  in  der  Ebene  ALB  in 
Ruhe  seyn  mufs,  deren  Lage  nach  §.22,  1  gefunden  werden  könnte,  wenn 
die  Gröfse  der  Kräfte  nach  LA  und  nach  LB  bekannt  wäre,  nebst  dem  Win- 
kel ALB,  welchen  ihre  Richtungslinien  einschließen.  Ist  nun  die  absolute 
Kraft  der  einen  Magnetaxe  —  M,  der  andern  ~  M*y  so  ist  die  Kraft  nach 
LA  —  MV  A  B .  cos  2m  •+  cos  \u  -f- . . .  ~  MF,  die  Kraft  nach  LB 
=  M*y  A*  -|-  B4  •  cos  2uf  4-  I* .  cos  4.u*  -\- . . .  ~  M'F4,  wenn  u  und  u*  das 
Complement  der  wahren  Magnetbreite  für  beide  Magnetaxen,  At  B,  JT, 
A',  B',  P  die  Reihen  in  §.  38  (Hauptstück  5)  bedeuten.    Da  Winkel  ALB 
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=  AB  =  c,  so  findet  sich  nach  §.  22.  1 ,  wenn  man  dort  MF  statt  *,  M'F' 
statt  «'  setzet 

JM>7*.smAB  sinAB 
tangALG  =  tang  AG  =  _  =  —  _ 

Ä^  +  COsAB 

oder,  wenn  AG  =  x,  BG  =  y, 

MF  M'F1 
cotangx  =  J^ppt ' cosec  c  ~T  cotc»  cotang/  r=:         .  cosec  c  -f-  cotc 

3)  Man  lege  durch  G  und  P  den  Bogen  PGE  eines  gröTsten  Kreises, 
welcher  folglich  senkrecht  auf  dem  Horizonte  SDN  steht,  und  setze  Kürze 
halben 

AP  —  a     APB  =  P       GB  =  >■  =  c  —  x     AGP  =  n 

BP  =  b      PG  =  x      APG  =  0  NE  r= 

AB  ±=  c      AG  =  x    -  BPG  =  n  =  P  —  o       EG  =  3 

so  Endel  man  aus  den  Dreiecken  APG  und  BPG 

sinn,  sin o        sin b  .  s\n(P  —  o) 

«Uli»  =  — .  =   -l  

«inx  smjr 

folglich 

tiny .  sin  a .  sin  o  =s  sin  b .  sin  x .  sin( P  —  0) 

und 

sin  x  •  sin  b .  sin  J* 

tang  o        —  —  . 

siny .  sin  a  -\-  sin  x .  sin  b.  cosP 

a)  Aber  da  Bogen  DE  =  o,  a  =  AP  =  900  —  /,  b  =  BP  =±  900  —  J>, 

P  =  DPF  =  DF  =  D  —        so  wird,  wenn  man  obige  Werthe  einsetzt, 

t  q   sin  x .  cos  V .  sin(,P  —  D<)    sin(D  —  D') 


sinCc — xj.cos /-fr-sin  *«cos  J.  cos(D-D')     tin(c—x).cos  I  f 

sinf c  —  x )  •  cos  / 

cotaago  =  cotangDE  =  +  cot^  _  m. 

Nun  ist  NE  =  ND  —  DE  =r  Z>  —  o  =  ©,  und  da  NL  der  geographische 
Meridian,  LE  die  Lage  der  horizontalen  Magnetnadel  ist,  so  ist  Winkel  ELN 
ihre  Abweichung  die  also  ausgemessen  wird  durch  Bogen  NE  =  ©  =  D  —  o. 

Tt 
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b)  Der  Winkel  o  kann  auch  folgender  Mafsen  gefunden  werden,  ohne  vor- 
aus c  und  x  zu  suchen.    Es  ist  nämlich  MF.  sin  x  =  M>F'.  s\n(c  —  x)  (§.  22.  i), 
,     sin(c  —  x)  MF 

also  — -7—  =  M'F'    ^ie8er  Werln  m  °higer  Gleichung  eingesetzt  giebt 

MF.  cos/ 

xt     •  *  rrv       r»           r  i  v          rTN           ,n  cotD.coto-f* 
Nun  ist  "O  =  D  —  o,  folghch  cotJQ  =  cot(Z>  —  o)  =  ! — c 

cot  D  —  cot  o 

setzet  man  für  coto  den  obigen  Werth  ein,  so  erhält  man  nach  einigen  Re- 
ductionen 

MF.  cos/,  cos  D  4-  Af'F .  cos /' .  cos 

cot        =  '  

MF.  cos  /.  sin  D  +  M'P .  cos  /' .  sin  D* 

IL    Aus  den  nämlichen  Dreiecken  findet  man  ferner 


_  cos  a  —  cos  x .  cos  z       cos/ .  cos  z  —  cos  b 
sin  x.  sinz  sin/ .  sin  * 


folglich 


_    sin  / .  cos  a      sin  x .  cos  &       sin  / .  cos  a  -f-  sin  x .  cos  & 

COS  2  =   ;  .   Z^.   :  ;  • 

sin/,  cos x  4*  sin x.  cos/  sin(x  + /) 

a)  Nun  ist  x  +  /  =  AG  +  BG  =  AB  =  c,  *  =  PG  =  900  —  EG 
ssz  90°  —  3>  setzet  man  zugleich  die  Werthe  ein  für  /,  a,  bf  bekommt  man 

.   cv        sin(c  —  x).sinJ  -f*  sin x. sin/' 

sm  3  ===   :  • 

1  sin  c 

b)  Sind  c  und  x  unbekannt,  o  aber  nach  I.  b)  berechnet,  so  kann  3  folgen- 
der Mafsen  bestimmt  werden.    Aus  den  Dreiecken  AGP  und  BGP  findet  man 

cot  a .  sin  z  —  cos  z  .  cos  o        cos  z  .  cos  p  —  cot  b .  sin  z 

cot»  =    .  =    .  , 

sin  o  sin  p 

folglich 

(cot  a.  sin»  +  cot  fc.  sin  o).  tang  z  =  cosp.  sin  o  ~\>sin  p .  cos  o  =  sinfp  +  o)  =  sin/», 
d.  i. 

3sin(D  —  D*)                              t*n<r  /.sin»  -f  tang  /'.sin  • 
—  x  —1  ,  tan»  ^  r=  
tang  /.  sin  p  +  tan •>  /' .  sin  o       0  °                 *iu;D  —  D>) 

p       D  —  D'  —  o. 
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e)   Ist  auch  0  unbekannt,   so  kann  man  aus  der  obigen  Gleichung 

.          sin/.sinJ-j-sinx.sin/'  1 
sin3  =  :  die  unbekannten  Grolsen  siny  r= — 

8m  c  Vx+  C0t»r 

und  sin  x  r=  —      1  wegschaffen,  indem  man  aus  §.  22.  1  die  Werthe 

V 1  +  cot1* 

ron  cot  x  und  cot  7  einsetzt.    Man  erhält  dann  nach  einigen  Reductionen 
gin^     k.sinl  +  k'.sinP     *.sin/  +  *'.aini' 

Vk*  +  (ÄO*  -+~2AJfc' .  cos  c  "  K 
wo  k  =  JW,  A'  =  MAP»,  cosc  =  ünl.swP  -f*  cos  I .  cos  Jy .  cos(.D  —  />) 
ist,  und  K  die  aus  beiden  Seitenkräften  k  und  &'  zusammengesetzte  mittlere 
Kraft.  (§.  22.  2). 

III.  Die  magnetische  Kraft  oder  Intensität  im  Orte  L  findet  sich  nach 
§.  22.  2  =  K  =  MF.  cos x  +  Mi?» .  cosr  —  Vm> F2  -f  (M'F4) 1  +  ^M^FF*.  cos  c, 
wo  cos  c  =  sin  /.  sin  /'  -f-  cos  / .  cos  /' .  cos(D  —  D'). 

Zusatz  1*  Bezeichnet  m  den  freien  Magnetismus  in  der  einen  Hälfte  ca . 
der  Nadel  (Fig.  50),  m  in  der  andern  Hälfte  cb  (§.  22,  Zusatz  2),  so  wird 
erstere  nach  der  Richtung  LG  (Fig.  51)  getrieben  werden  von  einer  Kraft 
— —  Km,  letztere  von  einer  Kraft  =  —  Km,  d.  i.  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung von  einer  Kraft  =  Km.  Die  Nadel  wird  also,  da  diese  Kräfte  gleich 
grofs  und  entgegengesetzt  sind,  keine  translatorische  Bewegung  erhalten,  wel- 
ches auch  die  Erfahrung  bestätigt  Dies  setzt  jedoch  voraus,  dafs  die  mittlere 
Kraft  K  dieselbe  Intensität  durch  die  ganze  Linie  ba  habe,  welches  im  eigent- 
lichsten Verstände  nicht  statt  findet;  da  aber  unsre  Nadeln  im  Vergleiche 
mit  dem  Abstände  der  Magnetaxen  der  Erde  und  mit  den  Grüften  derselben 
als  unendlich  klein  anzusehen  sind,  so  wird  auch  der  Unterschied  der  Inten- 
sität der  Kraft  K  in  den  Punkten  a  und  b  unendlich  klein.  In  geringeren 
Abständen  wird  bekanntlich  das  nächste  Ende  der  Nadel  stärker  angezogen, 
als  das  entfernteste  Ende  abgestofsen,  und  die  Nadel  bewegt  sich  nach  dem 
Magneten  hin. 

Zusatz  2.  Der  Nadel  statisches  Moment,  oder  die  Kraft,  mit  welcher  sie 
sich  um  ihren  Mittelpunkt  zu  drehen  strebt,  wenn  sie  aus  der  Lage  LG 

Tt  2 
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(Fig.  51)  gebracht  wird,  wird  =  »w/JT.sindL  Um  sie  in  die  horizontale 
Lage  LE  zu  bringen,  ist  also  eine  Kraft  erforderlich  =  am/JT.  sin  ELG 
r=  omlK.unl.  Derjenige  Theil  der  Kraft  K,  welcher  parallel  mit  der  Hori- 
zontallinie  LE  wirkt,  wird  =  K .  cos  ELG  =  K.  cos/.  Wird  also  die' Nadel 
in  der  horizontalen  Ebene  DEF  bis  zur  Linie  LD  geführt,  welche  einen  Win- 
kel DLE  =  d  mit  der  Lage  LE  der  horizontalen  Magnetnadel  macht,  so 
wird  ihr  statisches  Moment  =  imlK.  cos  /.  sin  d.  An  einer  andern  Stelle 
der  Erdoberfläche,  wo.  die  mittlere  Kraft  ist  =  K'  und  die  Neigung  wird 
dieses  Moment  bey  derselben  Nadel  ^  imlK* .  cos  V .  sin  d.  Werden  diese 
2  Momente  mit  P  und  P*  bezeichnet,  so  ist  P :  P1  =  K .  cos  I:  Kf .  cos  also 
K'.K?  P  sec  I:P'  sec  J',  d.  i.  die  Intensitäten  verhalten  sich  wie  die  Mo« 
mente  der  horizontalen  Nadel  multiplicirt  mit  den  Secanten  der  respectiren 
Neigungen.  Das  Verhältnif*  zwischen  der  Intensität  des  Erdmagnetismus  an 
zween  verschiedenen  Orten,  wo  die  Neigung  bekannt  ist,  kann  alsc  mit  Zu- 
ziehung der  Coulombschen  Torsionsbailance,  oder  auf  die  Hauptst.  5,  §-8, 
Zusatz  2  vorgeschlagene  Weise  untersucht  werden.  Lässet  man  ferner  die 
Nadel  an  zwey  verschiedenen  Stellen  der  Erdoberfläche  um  die  Linie  LG  in 
der  Vertikalfläche  ELP  schwingen,  so  kann  die  Nadel,  solange  ihre  Masse, 
Aufhängepunkt  und  magnetischen  Kräfte  unverändert  bleiben,  für  «inen  zusam- 
mengesetzten Pendel  mit  unveränderter  Länge  angesehen  werden,  bey  wel- 
chem demnach  die  bewegenden  Kräfte  sich  wie  das  Quadrat  der  Anzahl  der 
Schwingungen  verhalten,  oder  N*  :{N')X  ==  K:K',  wenn  N  und  N'  die  An-  ' 
zahl  der  Schwingungen,  K  und  K'  die  Intensitäten  bezeichnen.  Endlich  kann 
man  die  Nadel  um  die  Linie  LE  in  der  horizontalen  Ebene  DLF  schwingen 
lassen.  Ist  n  und  n'  die  Anzahl  der  horizontalen  Schwingungen,  /  und  /' 
die  Neigung  an  zween  verschiedenen  Stellen  der  Erdoberfläche,  so  ist 
JC.  cos  /:  K' .  cos  /'  =  n2  :  (nOS  oder  K :  K'  =  n*  .  sec  / :  («0*  •  sec  Wird 
die  Nadel  in  einem  ungesponnenen  Seidenfaden  aufgehängt,  so  ist  ihre  Be- 
wegung so  frey,  als  nur  möglich,  und  diese  Methode  ist  darum  vielleicht  eine 
der  tauglichsten  zur  Untersuchung  des  Verhältnisses  der  Intensitäten.  Atn 
sichersten  würde  es  bey  der  Ausübung  seyn,  mehrere  dieser  Methoden  anzu- 
wenden, um  durch  Vergleichung  der  Resultate  grofsere  Sicherheit  zu  erlangen. 
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» 

§.  24.  Problem.  Wenn  die  Lage  und  Größe  der  Magnetaxen  bekannt 
und  die  Abweichung  der  Magnetnadel  an  einem  gegebenen  Orte  beobachtet  ist, 
das  Verhältnifs  M:  M  zwischen  den  absoluten  Kräften  beider  Magnetaxen,  za 
finden» 

Man  berechne  wie  im  vorigen  §.  die  Abweichung  und  Neigung  der  Na- 
del für  jede  Axe  insonderheit ,  so  sind  in  Fig.  51  folgende  Größen  bekannt 
AD  ==  J,  FB  =      NO  —  D,  NF  ~  D'y  DF  —  D  —  DK 

a)  Hieraus  findet  man,  wie  in  §.  33»  I.  1,  cos  AB  —  cos  c  zr:  sin  7.  sin  V 

*4*  cos I.  cos /' .  cos(D  —  DO*    Nun  sey  NLE  die  beobachtete  Abweichung; 

man  setze  NLE  =       so  ist  DE  =  ND  —  NE  =  D  —  3) ;  EF  —  NE  —  NF 

=  ^  —  D1.    Also  sind  in  den  Dreiecken  ABP,  AGP  und  GPB  folgende  Stücke 

bekannt:  AP  =  a  =  900  —  I,  BP  =  b  =  900  — -  /',  APB  =  P  =  D—  D', 

APG  —  o  —  DE  —  D  —        BPG  =  »  =  EF  =  2)  —  ZK    Man  suche 

_  ....  sin  a  ,  sin  o       sin  b .  sin  p  , 

Bogen  AG  —  x.    Nun  ist  sin n  —  ;  =  —  da  r  —  c  —  x, 

0  sinx  sin(c  —  x) 

also  sin  x .  sin  b .  sin  p  —  sin  a .  sin  0 .  sin(c  —  x),  woraus  folgt 

_      sinfc.sinp-f  sin  a.  sin  o.  sine         sin  fc.  sinn 

cotangx=cotang  AG  =  :  .  :  =  -  :  r  H  cot  c, 

0  sin  ö.  sin  o.  sine  sin  a.  sin  o.  sine 

und  wenn  man  die  obigen  Werthe  einsetzt 

cos/'.  sin($)  —  DO 

cotangx  ==  cote  -4  , — :  .   — -. 

6  *  cos  /.  sin  c .  sin(D  —  $)) 

In  §.  22  ward  bewiesen ,  dafs,  wenn  eine  Magnetnadel  von  2  Kräften  * 
und  k*  getrieben  würde,  deren  Richtungslinien  einen  Winkel  mit  einander 
machten  =  c,  und  der  Winkel  x,  welchen  die  Ruhelinie  mit  der  Richtung*« 

H        sinfe  "-—  x*) 

linie  der  Kraft  k  bildet,  bekannt  wäre,  alsdann  wäre  —  =  — .  .  Da 

k*  sin  x 

■ 

aber  hier  k  =;  MF,  k'  =1  MF,  so  erhält  man 

*           MF        sin(e  —  x)  M     _     .  sin'e  —  x) 

V  ~~  M~JP  ~~      slnT"  1         M*  "—       F.fsinx  ' 
Man  berechne  also  für  beide  Magnetaxen  die  Größen  F  und  F*  nach  Haupt- 
stück  5,  §§.  56,  57i  diese  Werthe,  in  obige  Formel  eingesetzt,  geben  das 
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M 

Kraftverhältnifs  der  Axen  — ,  und  ist  dieses  einmal  gefunden,  so  lassen  sich 

■ 

die  Probleme  in  §.  25  vollständig  lösen. 

b)  Noch  kürzer  kann  man)  ohne  c  und  x  zu  berechnen,  folgender  Mafsen 
verfahren.    Nach  §.  23,  I.  5.  b)  ist 

MF.  cos  I  ,  _ 

coung  0  =  *F.tMt>r**p-i»>  +  <°«D-  D'i  •  ' 

aber  Q  —  D  —  o,  folglich  o  =  D  —         Man  erhält  also 

M  _  [cot(£>~.g))— cot(Z?— iyfl.Fcotl'.üntD— D')_F>.cot P.sinfö  —  D1) 

M'     ~  F .  cos  /  ~     F.cosl.  $in(D~^—&) 

§.  25.    Problem.    Wenn  die  magnetische  Neigung  an  einem  Orte  der  Erda 
-   beobachtet  und  die  Größe  und  Lage  der  Magnetaxen  bekannt  ist,  das  r'erhält- 
nifs  zwischen  den  absoluten  Kräften  der  Magnetaxenf  oder  den  Ferhältnifsexpo- 
M 

nenten       zu  finden. 
M' 

Die  nämlichen  Gröfsen  werden  berechnet,  wie  in  §.  24,  nämlich  D,  Z?', 
I  und  /'  nebst  den  Functionen  F  und  F1.  Die  beobachtete  Neigung  sey  EG 
=  3  (F»g-  60»  PG  =:  900  —  EG  —  900  —  3.    Also  sind  folgende 

Größen  bekannt:  AP  =  a,  BP  =  bt  AB  =  c,  PG  =  x.  Mali  suchet  Bo- 
gen AG  =  x. 

Aus  den  Dreiecken  AGP  und  ABP  findet  man 

cos  z  —  cos  a .  cos  x       cos  b  —  cos  c  .  cos  a 

cos  A  zzzz   :  .    zzzz   :  — .  , 

sin  a .  sm  x  sin  c .  sin  a 

* 

also  ist 

cos  x  .  sin  c  —  cos  a .  sin  c.  cos  x  r=  (cos  b  — •  cos  c.  cos  a)  sin  x 

oder 

.  sin  x      B .  cos  x  C, 
wenn  man  setzet  cos  b  —  cos  c  .  cos  a  ~  A,  cos  a. sin  c  zzz  B,  cos  x.  sin  c  zz;  C. 
Man  dividire  die  Gleichung  mit  B,  so  findet  man 

-.sinx  +  cosx  = 
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Ferner  suche  man  einen  Winkel  m  von  der  Beschaffenheit,  dafs  tang  m  =  ^, 
so  wird 

C 

tang  m .  sin  x  -J-  cos  x  =  — » 

folglich 

C .  cos  m 

sin  m  .  sin  x  -f-  cos  m .  cos  x  —  _ —  —  co$(m  —  x> 

B 

_  C  cos  m       .        ,         .  .  .    ,  , 

Setzet  man  cos  n  — - — ,  so  ist  cos(m  —     —  cos  n,  d.  1.  x  (m  —  x)  :rz  n, 

also  x  ~  m  +  n. 

Setzet  man  nun  die  Werthe  für  die  Größen  A,  B  und  C  ein,  so  kann 

man  sich  folgende  Regeln  abziehen,  um  x  zu  finden :  Man  6uche  einen  Win- 

,  ,  „     ,        ,  .     ,  ,  sin/'  —  sin/. cos c  sini' 

kel  m  von  der  Beschaffenheit,  dafs  tang  m  =  : — - — .  =  -  : — - 

sin/.6inc  sin  c.  sin/ 

— .  cot  c,   und   demnächst  einen  Winkel  n  von  der  Beschaffenheit,  dafs 

sin  c .  sin  3 .  cos  m       sin  3.  cos  m     „  ,    -  „ 

cos  n  ==  :  — - —  —  —  .    Man  findet  dann  x  z=z  m  4.  n. 

sine  sin/  sin/.  T 

Ist  AG=x  gefunden,  so  findet  manBG=c — x}  und  also  —  —  r  -— , 

M1        sin  x .  .F 

wie  in  vorigem  §. 

Zusatz  1.  Diese  Auflösung  giebt  2  verschiedene  Werthe  für  AG,  welches 
nach  der  Natur  der  Sache  nothwendig  ist  ZSPR  (Fig.  52)  sey  eine  Sphäre 
um  Punkt  L,  durch  welchen  der  gröfste  Kreis  RABS  geht.  EF  sey  dieses 
Kreises  Axe  j  ZP  sey  ein  anderer  Diameter  der  Sphäre,  und  RZSP  ein  anderer 
gröfster"  Kreis,  welcher  durch  beide  Diameter  EF  und  ZP  geht.  Im  gröfstett 
Kreise  RBS  sey  Bogen  AB  zwischen  den  Punkten  A  und  B  und  die  Entfernung 
dieser  2  Punkte  vom  Punkte  P  gegeben?  man  sucht  die  Lage  eines  Punktes  G 
im  Bogen  AB,  welcher  eine  gewisse  gegebene  Entfernung  PG  -  :  vom 
Punkte  P  hat  (welcher  also,  wofern  die  Aufgabe  möglich  seyn  soll,  gröfser 
seyn  mufs  als  AP  und  kleiner  als  BP),  d.  i.  Bogen  AG. 

Wenn. Kreis  RBS  nicht  senkrecht  ist  auf  Diameter  ZP,  so  fällt  in  die  Au- 
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gen,  dafs  ein  Punkt  R  in  jenem  seyn  mufs,  welcher  zunächst  P  ist,  und  ein 

anderer  Punkt  S,  der  am  weitesten  von  P  ist,  und  dafs  PS  =  i8o°  —  PR} 

ferner,  dafs  es  2  Punkte  G  und  g  im  Kreise  RBSg  in  gleicher  Entfernung  vom 

Punkte  R  geben  mufs,  welche  die  verlangte  Entfernung  von  P  haben.  Diese 

9  Punkte  können  folgender  Mafsen  gefunden  werden:  In  dem  Dreiecke  APß  ist 

cos  PB  —  cos  AP .  cos  AB 

cos  A  —   : — •-   —  , 

sin  AP.  sin  AB 

und  aus  dem  Dreiecke  APS,  welches  bey  S  rechtwinklig  ist,  findet  sich 

.  _       cos  PB  —  cos  AP .  cos  AB 

tang  AS  =  cos ^4.  tang  AP  =   •— — :  . 

6  ö  cos  AP.  sin  AB 

Setzet  man  AS  =  m,  AP  =  900  —  /,  BP  =  900  —  /',  AB  =  c,  so  hat  man 

sin  /'  —  sin  I .  cos  c 

tang  m  =   ,    .    .  . 

su/.smc 

Aus  den  Dreiecken  APS  und  GPS  findet  man 

cos  AP       cosPG  _Ä       cos PG.  cosAS 

cos  PS  =   —  —      -    ,  also  cos  GS  =r  

cos  AS       cos  GS  cos  AP 

Setzet  man  GS  =  n  =  Sg,  PG  =  900  —  3,  AS  =  m,  AP  =  900  —  /, 

so  hat  man 

sin  3 .  cos  m 

cosn  =  — ~  —  . 

sml 

» 

Nun  ist  AS  —  GS  —  w  —  n  =  AG}  die  Differenz  dieser  Bogen  giebt  also 
den  Punkt  G.  Ferner  ist  AS  -\-  SG  ==  AS  +  Sg  =  m  +  n  =  ASg}  die 
Summe  der  Bogen  giebt  also  den  andern  Punkt  gt  welcher  die  verengte  Ent- 
fernung von  P  hat.  Und  hieraus  ist  zugleich  deutlicher,  als  aus  der  vorigen 
Auflösung  zu  ersehen,  was  m  und  n  für  Bogen  sind. 

Wendet  man  dies  auf  unser  jetziges  Problem  an,  so  sieht  man  1)  dafs, 
wenn  ^  und  £  beide  auf  derselben  Seite  des  Diameters  RS  liegen,  PG  kleiner 
seyn  mufs  als  PB  und  zugleich  größer  als  PA,  wenn  Punkt  G  nach  der  Vor- 
aussetzung des  Problems  in  den  Bogen  AB  fallen  soll}  ist  nämlich  PG  <T  AP, 
so  wird  GS  >  AS,  d.  i,  n  >  m,  also  AG  =  AS  —  GS  —  m  —  n  negativ, 
und  G  fällt  auf  die  linke  Seite  des  Punktes  A}  ist  PG  >  PB»  so  wird 
AS  —  GS  >  AB,  d.  i.  Punkt  G  fällt  auf  die  rechte  Seite  des  Punktes  B. 
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Aber  da  der  Punkt,  welcher  die  Lage  der  mittleren  Kraft  bestimmt,  nothwen* 
dig  zwischen  die  Punkte  A  und  B  fallen  muh,  welche  die  Lage  der  beiden 
Seitenkräfte  bestimmen,  so  weist  dieses  aus,  dafs  die  Gröfse  von  AP  oder  BP 
oder  die  berechneten  Neigungen  1  und  V  unrichtig  seyn  müssen,  folglich  auch 
die  gebrauchten  Elemente,  d.  i.  entweder  die  angenommene  Gröfse  oder  Lage 
der  Magnetaxen.  2>  Liegen  hingegen  A  und  B  jeder  auf  seiner  Seite  des  Dia- 
meters RS,  so  kann  gern  PG  kleiner  seyn  als  PA  und  PB,  ohne  dafs  darum 
Punkt  G  ausserhalb  des  Bogens  AB  zu  fallen  brauchte.  Wofern  in  diesem 
Falle  m  -4/  »  AB,  so  könnte  es  zweifelhaft  seyn,  ob  man  setzen  sollte  AG 
•  =  m  —  n,  oder  AG  =r  m  -j-  ru 

Zusatz  2.    Wenn  also  die  Neigung  an  einem  Orte  beobachtet  ist,  kann  die 
Abweichung,  selbst  ohne  dafs  der  Magnetaxen  gegenseitiges  Kraftverhältnifs 
M 

oder       bekannt  wäre,  daraus  berechnet  werden j  denn,  wenn  AG  =  x  und 
AI' 

BG  —  c  —  x  bekannt  sind,  so  findet  sich  nach  §.  23  I.  3.  a) 

— ßin'c  —  x).cos/        ,  _  nl 

cotango  =z  cotang  D  —  $))  =   —  —  4.  cotang'D  —  £>')> 

ov  sinx.cos/'.sin(D  —  D')   1  ^ 

also  Abweichung  Q  —  D  —  o. 

§.  26.  Noch  bleibt  endlich  übrig,  die  Länge  der  Magnetaxen,  d.  i.  ihr 
Verhältnifs  zum  Erddurchmesser,  oder  die  Gröfse  Q  %.  20)  zu  bestimmen. 
Diese  Aufgabe  direct  aufzulösen,  würde  äusserst  schwierig,  eine  indirecte  Auf- 
lösung hingegen  sehr  leicht  seyn,  wozu  man  sich  entweder  der  Abweichung, 
oder  der  Neigung,  oder  der  magnetischen  Kraft  bedienen  kann. 

I.  Aus  Humboldts  und  Berlrands  Beobachtungen  (Flauptst.  2,  S.  71)  ist 
zu  ersehen,  dafs,  setzet  man  die  magnetische  Kiajt  in  Peru,  wo  die  Neigung 
=  o°  ist,  =  1,  alsdann  die  Kraft  in  Mexico  (wo  die  Neigung  ~  420  10'  ist) 
seyn  würde  z=  1,3155,  in  Paris  (bey  einer  Neigung  =  C90  28')  =  »,3482, 
in  Port  du  Nord  (auf  Van  Diemens  Land,  wo  die  Neigung  =  700  50'  ist) 
aber  —  1,5773.  Hiernach  scheint  es  glaublich,  dafs  die  Kraft  in  der  Nahe 
der  Magnetpole  (oder  in  dem  Punkte,  wo  die  Neigung  =  90°  i6t)  kaum  2,0000 
übersteigen  könne.  Im  5ten  Hauptstücke  (§.  41,  S.  242)  befindet  sich  eine 
Tafel  mit  doppelten  Eingängen,  welche  die  Gröfse  der  Intensität  F  i ür  *er- 

Uu 
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•chiedene  Werthe  von  (>  und  u*)  ausweiset.  Hieraus  ist  sichtlich,  dafs,  wena 
o  —  lf,  dann  das  Verhältnifs  zwischen  den  Intensitäten  am  Pole  (wo  u  rzr  o°), 
und  am  Aequator  (wo  u  =z  go°)  seyn  würde  =:  3,515:0,192  —  18>5:1J 
wenn  q  —  i£,  wird  dieses  Verhältnils  gefunden  —  1,890:0,154  ~  12,3  :  1 
u.  s.  w.  Vergleichet  man  hiermit  in  der  Tafel  §.  1 1  (S.  1 47)  die  Intensitäten 
am  Pole  und  am  Aequator,  nach  den  Formeln  b  nnd  ß  berechnet;  s'o  erhalt 
man  folgende  Uebersicht: 

Intensität 


<> 

PoT^" 

Aequator 

Verhältnifs 

3»5i30 

0,1920 

18,50  :  1 

3 

0,6370 

0,1020 

6,2  J  :  1 

0,1826 

0,0498 

5>67  :  1 

5 

0,0435 

0,0167 

2,5$:  X 

4 

0,0170 

0,0074 

2,51  : 1 

5 

o,oo84 

0,0058 

2,20  :  1 

Hiernach  schon  scheint  es  glaublich,  dafs  0  wenigstens  etwas  über  2  seyn 
müsse,  d.  i.  dafs  die  Länge  der  Magnetaxen  nicht  gröfser  seyn  könne,  als  ein 
halber  Erddurchmesser.  Man  setze  also  Q  zzs  2,  und  berechne  nach  §.  25.  III. 
die  magnetische  Kraft  in  Humboldts  Nulpunkte  in  Peru,  wie  auch  in  Mexico, 
Paris  oder  Port  du  Nord.  Findet  sich  das  Verhältnifs  zwischen  ersterem  und 
einem  der  letzteren,  z-  ß.  Port  du  Nord,  gröfser  als  1:1,5775,  so  ist  dies  eine 
Anzeige,  dafs  man  die  Magnetaxen  zu  grofs,  d.  i.  Q  zu  klein  angenommen 
habe.  Man  gebe  also  Q  gröfsere  und  gröfsere  Werthe,  bis  das  berechnete 
Verhältnifs  zwischen  den  Intensitäten  mit  den  beobachteten  übereinstimmt. 
Auf  diese  Weise  kann  man  die  Gröfse  der  stärkeren  Axe  BA,  aber  nicht  füg- 
lich der  schwächeren  ba  ziemlich  genau  bestimmen,  indem  es  noch  an  Inten- 
•itätsbeobachtungen  in  der  Nähe  ihrer  Pole,  d.  h.  in  Sibirien  und  am  Feuer- 
lande, fehlt. 

II     Man  wähle  einen  Ort  in  der  Nähe  eines  der  Magnetpole  (z.  B.  für 

die  stäikere  Axe  Albany  Fort  in  der  Hudsonsbay,  oder  Port  du  Nord  in  Van 

•  - 

Diemens. Land,  für  die  schwächere  Axe  Petersburg  oder  Christmafs  Sund  im 
Feuerlande),  wo  die  Neigung  mit  Genauigkeit  bestimmt  ist}  setze  <?=  2,  und 

*)  Durch  cineu  Druckfahler  ttoht  am  angeführten  Orte  »  itttt  u. 
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berechne  nach  §.  23.  II.  die  Neigung.    Findet  sich  diese  zu  klein,  so  setzet 
man ,  Q  nach  und  nach  größer,  d.  i.  die  Magnetaxe  kleiner',  bia  die  berechnete 
Neigung  der  beobachteten  gleich  gefunden  wird. 
III.    In  §.  24.  b)  ward  gefunden 

M  F.  cos/',  sin(g)  —  PQ 

M>        F.  cos  I~  sin(D  —  $))  * 
wo       die  beobachtete  Abweichung  bezeichnet.    Ist  an  einer  andern  Stelle 
die  beobachtete  Abweichung  =  t>,  so  findet  man  auf  dieselbe  Weise 

M       f .  cos  i1 .  sin(b  —  d*)          F* .  cos  P .  sin(g)  — .  D  ) 

M        /.  cos  1 .  sin(<*  —  t>)  F.  cos  1.  sinCD  —  $))  ' 

also 

F*f  cos  I.  sin(P  —       .  cos  i1 .  sin(t)  —  dp 

Ff'  cos/'.sin(£)  —  £>i)  .  cos  i .  sin(cf  —  t»* 
Man  wähle  also  zwey  Orte,  wo  die  Abweichung  <Ö  und  b  durch  Beobachtung 
genau  bestimmt  ist,  den  einen  nahe  an  den  Polen  der  stärkeren  Axe  (z.  B.  Hud- 
sonsstrafse  oder  Van  Diemens  Land),  den  andern  nahe  an  denjenigen  der 
schwächern  Axe  (z.  B.  Petersburg  oder  das  Feuerland).  Man  gebe  den  Gröfsen 
Q  und  Q'  für  beide  Axen  einen  willkührlichen  Werth,  z.  B.  Q  =  Q1  =  2, 
berechne  hierauf  nach  §§.  20,  21,  25  an  diesen  Orten  für  beide  Axen  die  In- 
tensitäten F,  J^,  /  und  /',  die  Abweichungen  £>,  £>'  d  und  d',  die  Neigungen 
/,  i  und  tv.  Werden  beide  Seiten  der  obigen  Gleichung  gleich  grofs,  so 
hat  man  die  rechten  Werthe  von  Q  und  0/  getroffen?  im  entgegengesetzten 
Falle  gebe  man  Q  und  Q'  nach  und  nach  verschiedene  Werthe,  bis  Gleichheit 
statt  findet.    Sind  Q  und  Q'  solchergestalt  gefunden,  so  wird  dadurch  zu- 

M 

gleich  der  Werth  von  —  gefunden. 

M' 

Zusatz  1.  Hierbey  darf  man  nicht  vergessen,  dafs  positive  Werthe  von 
Dt  ^  und  D>  westliche,  negative  Werthe  östliche  Abweichung  bezeichnen. 

Zusatz  2.  Diese  drey  Bestimmungsarten  können  sich  gegenseitig  berich- 
tigen und  bestätigen.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  wie  überaus  wichtig  für  die 
Theorie  es  seyn  würde,  vollständige  magnetische  Beobachtungen  (Beobach- 
tungen aller  drey  magnetischen  Erscheinungen,  Abweichung,  Neigung  und 

Uu  2 
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Kraft)  nahe  den  vier  erwähnten  Punkten  zu  haben,  wie  es  denn  auch  zur 
Berichtigung  der  Excentricität  der  Magnetaxe  äusserst  zweckdienlich  seyn  wür- 
de, im  Besitze  einer  Reihe  vollständiger  Beobachtungen  auf  verschiedenen 
Punkten  an  der  Linie  ohne  Neigung  zu  seyn. 

§.  27.  Wofern  die  im  dritten  Hauptstücke  bestimmten  vier  Convergenz- 
p unkte  die  nämlichen  wären  wie  die  eingebildeten  Magnetpole  (§.  2),  so  dafs 
sich  nach  gedachtem  Hauptstücke  für  jeden  vergangenen  und  künftigen  Zeit- 
punkt die  Lage  der  Magnetaxen  bestimmen  liefse;  so  wäre  man  im  Stande, 
wenn  der  Magnetaxen  Gröfse  und  wechselseitiges  Kraftverhältnils  nach  §§.  24, 
25,  26  bestimmt  worden,  in  Gemälsheit  der  in  gegenwärtigem  Hauptslücke 
aufgestellten  Theorie,  die  magnetische  Abweichung,  Neigung  und  Kraft  für 
alle  vergangene  und  künftige  Zeiten  an  jedem  beliebigen  Orte,  dessen  geogra- 
phische Lange  und  Breite  gegeben  wäre,  zu  berechnen.  Aber  gar  leicht  läfst 
sich  darthun,  dafs  jene  Convergenzpunkte  von  den  eingebildeten  Magnetpolen 
verschieden  seyn  müssen.  Wir  kennen  also  die  Lage  der  Magnetaxen  noch 
nicht  genau;  eine  neue  Untersuchung  defsfalls  mala  vorausgeschickt  werden, 
und  dies  soll  der  Gegenstand  des  nächsten  Hauptstückes  seyn. 

§.  28«    Um  die  in  der  vorhergehenden  Theorie  vorkommenden  Formeln 
besser  Übersehen  zu  können,  habe  ich  sie  hier  zusammengestellt. 
1)    sin  ßt  =r  cos  e .  sin  p  -f-  sin  e .  cos p .  cos' 9  —  f) 
U)    cot(i»  -f"     =  cos  f.  cot —  £)  —  sin«. tang p.cosec(7  — • 

3)  cot^  =  cote.cosp.cosecty  —  £)  — -  sinn. cot ^9  —  f) 

sin «  , 

4)  cotcp  =  .  1-  cots» 

cos  p  .  sin  v 


5)  R  =r  Y\  +  sin'o  -+/  2  sin  a .  cos  p .  cos  p 

6)  cos  tj  =  sin  a .  sin  g> 

.  sin/* 

7)  cos  u  =  — 

8)  cos  v  = 

Sini; 

  (A  -fr-  B.  cos  2u  4-  C.  cos  4**  -f  . . .)  sin  2U   Z 

9)  cota>_     ^  +  ^  ^ 
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10)  l  =  V   CO 

11)  F  ==  Z .  cos  eo  +  JV.  sin  w  =  Z .  sec  eo  =  N.  cosec 

12)  sin/ =  tang/t.  cotjj 
15)  tang£  =  tangi.cosg 

14)  sin  /  =  sin  i .  sin  tj 

15)  D  =  J  —  (f  +  g) 

16)  cosc  =  sin/,  sin  I'  -f-  cos 7 .  cos  7' .  cos(Z>  —  D*) 

17)  Jf  =  l^APF1  +  (JW>2*)»  4.  2MMFF .  cos  c 


19)   cot  o 


18)    sin  3 


JMF.  sin/  Aftpy.sin/' 
cos  / 


M'F1 .  cos  /' .  sin(D  —  U') 


20)    &  —  D  —  0. 
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Genauere  Bestimmung  der  Lage  der  Magnetpole,  ihrer  Größe  und 
des  Verhältnisses  ihrer  absoluten  Kräfte. 


§.  i.  Die  im  dritten  Hauptstädte  gefundenen  vier  Convergenzpunkte  der 
Magnetnadel  können  nicht  die  nämlichen  seyn,  wie  die  im  vorigen  Haupt- 
stücke erwähnten  eingebildeten  Magnetpole,  d.  h.  die  Endpunkte  der  Magnet- 
sehnen. Jene  Punkte  wurden  nämlich  gefunden,  indem  man  sich  die  Rich- 
tungslinie der  horizontalen  Magnetnadel  verlängert  auf  die  Erdoberfläche ,  als 
den  Bogen  eines  größten  Kreises  dachte,  und  indem  man  den  Durchschnittspunkt 
mehrerer  solcher  magnetischen  Richtungslinien  berechnete.  Wofern  1)  die 
Erde  nur  Eine  Magnetaxe  hätte,  wofern  2)  die  horizontale  Magnetnadel  im- 
mer im  magnetischen  Meridiane  läge,  wofern  endlich  3)  alle  magnetischen 
Meridiane  grofse  Kreise  wären}  so  würden  die  auf  diese  Weise  gefundenen 
Convergenzpunkte  die  Endpunkte  der  Magnetsehne  seyn.  Finden  diese  drey 
Bedingungen  nicht  statt,  so  werden  die  Convergenzpunkte  mehr  oder  minder 
verschieden  von  den  eingebildeten  Magnetpolen. 

I.  a'V  (Fig.  45)  sey  die  magnetische  Ruhelinie  im  Punkte  L;  diese 
mufs  nothwendig  in  der  Fläche  des  magnetischen  Meridianes  AeLB  liegen. 
Ist  nun  die  Excentricität  Cy  =s  O,  60  fallen  die  Punkte  B  und  A  mit  den 
Punkten  b  und  a  zusammen,  also  wird  bB  =  aA  =  «  =  o°,  costj 
=  sin<p.sina  =  O  (Hauptst  6,  §.  18.  1)»  also  q  =  900,  d.  i.  jeder  magne- 
tische Meridian  AeLB  stehet  dann  senkrecht  gegen  die  Erdoberfläche,  oder  ist 
ein  Vertikalkreis  (Hauptst  6,  §.  7).  Beschweret  man  nun  den  Endpunkt  V 
der  Nadel  a'fr'  mit  einem  kleinen  Gewichte,  welches  hinreicht,  um  sie  zur 
Annahme  einer  horizontalen  Lage  zu  bringen,  so  wird  die  Nadel  Tangente 
des  Meridianes  AeLB  im  Punkte  L  werden,  da  dieser  Meridian  senkrecht  ge- 
gen die  Erdoberfläche  ist,  und  also  sowohl  die  Schwere  als  die  magnetischen 
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Kräfte  in  derselben  Fläche  AeLB  wirken.  Die  verlängerte  Richtung  der  ho- 
rizontalen Magnetnadel  -wird  dann  in  diesem  Falle  nichts  anders  als  der  Bo- 
gen LdB,  welcher,  da  die  Excentricität  oder  der  Bogen  Bb  =  o  ist,  ein  Bogen 
eines  größten  Kreises  wird,  der  durch  den  Endpunkt  B  der  magnetischen  Sehne 
geht  Da  dieses  auch  von  jedem  andern  Tunkte  der  Erdoberfläche  gilt,  so 
erhellet,  do/i,  hätte  die  Erde  nur  Eine  Magnctaxe,  und  die  Excentricität  dieser 
wäre  =  o,  die  verlängerten  Richtungslinien  der  horizontalen  Magnetnadel  ein" 
ander  in  den  Endpunkten  der  magnetischen  Sehne  schneiden  würden. 

II.  Hat  die  Erde  nur  Eine  Magnetaxe,  aber  ist  diese  exccntrisch,  so  liegt 
zwar  die  magnetische  Ruhelinie  a'&'  (Fig.  45)»  oder  die  Lage  der  Neigungs- 
nadel in  der  Fläche  des  magnetischen  Meridianes  BLe ;  da  aber  dieser  nicht 
senkrecht  ist  gegen  die  Erdoberfläche,  so  mufs  das  Gegengewicht,  das  in  b* 
angebracht  wird,  um  der  Nadel  eine  horizontale  Lage  zu  ertheilen,  selbige 
noth wendig  aus  der  Meridianfläche  BLe  bringen,  so  dafs  die  horizontale  Mag- 
netnadel nicht  Tangente  des  Meridianes  BLe  im  Punkte  L  wird.  Wir  haben 
nämlich  gesehen  (Hauptst  6,  21),  dafs,  wenn  der  Kreis  ZRNH  (Fig.  48) 
die  Fortsetzung  ist  des  Vertikalkreises  bLQ  (Fig.  47),  und  der  Kreis  BTMA 
(Fig.  48)  die  Fortsetzung  des  magnetischen  Meridians  eLB  (Fig.  47),  dann 
LT  (Fig.  48)  Tangente  des  Meridianes  eLB  in  demselben  Tunkte  L  (Fig.  47) 
wird.  Ist  nun  LM  (Fig.  48)  die  magnetische  Ruhelinie,  und  man  beschweret 
den  Endpunkt  der  Nadel,  welcher  über  dem  Horizonte  ist,  mit  einem  kleinen 
Gewichte,  um  sie  in  eine  horizontale  Lage  zu  versetzen,  so  wird  6ie  die  Lage 
"Lß  annehmen,  welche  in  einem  Vertikalkreise  ZMN  durch  die  Ruhelinie  LM 
liegt,  indem  die  Wirkung  der  Schwere  allemal  vertikal  ist.  Da  nun  die  Lage 
der  horizontalen  Nadel  Li  und  nicht  LT  ist,  so  erhellet,  dafs  sie  ausserhalb 
des  Meridianes  eLB  (Fig.  47)  fällt,  und  also  wird  ihre  Verlängerung  nicht 
durch  den  Punkt  B  gehen,  sondern  den  ersten  Meridian  in  einem  Punkte  schnei- 
den, der  zwischen  ß  und  F  liegt  Da  solches  auch  von  allen  andern  Punkten 
auf  der  Erdoberfläche  gilt,  so  ergiebt  sich,  dafs  der  Convergenzpunkt ,  in  wel- 
chem die  verlängerten  magnetischen  Richtungslinien  in  der  Nähe  des  Poles  B 
einander  schneiden,  wofern  die  Magnetaxe  excentrisch  isty  irgendwo  im  ersten 
magnetischen  Meridiane  zwischen  dem  Endpunkte  ß  der  Magnetschne  und  dem 
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pericentrischen  Endpunkte  F  des  magnetischen  Durchmessers  falle.  Folglich 
•  wird  die  Excentricitat  in  diesem  Falle  zu  grofa  gefunden  werden. 

III.  Hat  endlich  die  Erde  zwey  Magnetaxen,  so  giebt  die  horizontale 
Magnetnadel^  getrieben  von  den  Kräften  LA  und  LB  (Fig  51),  die  Lage  LE 
statt  LD  oder  LF  an,  worin  sie  in  Ruhe  gewesen  seyn  würde,  falls  die  eine 
oder  die  andere  der  Magnetaxen  allein  gewirkt  hätte;  und  also  werden  die 
gefundenen  Convergenzpunkte  noch  weit  verschiedener  von  den  gesuchten 
Endpunkten  der  Magnetsehnen  seyn.  Sind  die  Beobachtungen,  aus  welchen 
die  Convergenzpunkte  gefunden  worden,  nahe  am  Punkte  B  (Fig.  45)  gewählt, 
so  wird  die  Intensität  der  Magnetaxe  aß  bedeutend  gröfser  seyn,  als  die  In- 
tensität der  andern  Axe,  und  dadurch  wird  6ich  wohl  dieser  Fehler  etwas  ver- 
mindern, ob  er  gleich,  da  die  Länge  der  Magnetaxen  kleiner  ist,  als  ein  hal- 
ber Erddurchmesser  (Hauptst.  6,  §.  26),  und  folglich  die  Intensität  nahe  an 
den  Magnetpolen  nicht  sehr  stark  seyn  kann,  doch  immer  bedeutend  bleibt. 
Aus  diesem  Grunde  sind  die  Beobachtungen,  durch  welche  die  Lage  dieser 
Tunkte  im  dritten  Hauptstücke  bestimmt  ist,  so  nahe  als  möglich  bey  den 
Convergenzpunkten  selbst  gewählt. 

Zusatz.  Wir  sind  hier  auf  den  schwierigsten  Knoten  in  der  ganzen  Un- 
tersuchung gekommen.  Aus  dem  Obigen  erhellt,  dafs  wir  von  den  Magnet- 
axen der  Erde  eben  nicht  viel  mehr  wissen,  als  ihre  Anzahl.  Ihre  geuaue 
Lage,  ihre  Länge  und  übrigen  Dimensionen  nebst  ihrem  Kraftverhält nifse 
sind  uns  beynahe  gänzlich  unbekannt  Die  Gröfse  liefse  sich  nach  Hauptst.  6, 
§.  26  finden,  wenn  die  Lage  und  das  Kraftverhältnif*  genau  bestimmt  wären; 
das  Kraftverhältnils  liefse  sich  nach  §§.  23,  24  finden,  wenn  Lage  und  Gröfse 
bekannt  wären;  irgend  eine  Methode  zu  genauerer  Bestimmung  der  Lage  an- 
zugeben, wird  schwierig  seyn.  Hier  zeigen  sich  nämlich  nicht  weniger  als  11 
grofstentheils  unbekannte  Gröfsen}  jede  derselben  hat  Einflufs  auf  die  Lage 
der  Magnetnadel,  und  zu  bestimmen,  wie  gröfse  Wirkung  jede  habe,  ist  bey- 
nahe unmöglich.  Die  weitläufigen  und  ermüdenden  Berechnungen  anzufüh- 
ren, welche  ich  Anfangs  versuchte,  um  wo  möglich  der  Wahrheit  etwas  näher 
zu  kommen,  würde  weder  unterhaltend  noch  belehrend  seyn.  Endlich  ergab 
sich  mir  eine  Methode,  mittelst  welcher  die  fehlerhaften  Elemente  nach  und 
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nach  verbessert  wurden.  Ob  es  gleich  möglich*  ist,  daCs  der  von  mir  einge- 
schlagene Weg  weder  am  geschwindesten  noch  leichtesten  zum  Ziele  führen 
möchte,  so  will  ich  denselben  doch  obenhin  andeuten;  vielleicht  könnte  ein 
Anderer,  der  mit  grösserer  Stärke  in  der  Analyse  und  'einem  schärferen  Blicke 
ausgerüstet  wäre,  dadurch  geleitet,  einen  sichreren  Abschneideweg  entdecken. 
Man  betrachte  diese  ganze  Arbeit,  insonderheit  gegenwärtiges  Hauptstück,  blofi» 
als  einen  Versuch,  dessen  Zweck  es  ist,  darzuthun,  dafs  die  drey  bekannten  mag- 
netischen Erscheinungen  der  Erde  sich  wenigstens  als  eine  Approximation 
durch  die  Annahme  zweyer  magnetischen  Axen  darstellen  lassen.  Gelingt  e» 
mir,  dies  zu  beweisen,  so  ist  meine  Absicht  erreicht;  dann  wird  es  einleuch- 
ten, dafs  das  Magnetsystem  der  Erde  kein  ganz  unzugängliches  Labyrinth  sey, 
aus  dessen  Irrgängen  sjch  herauszuwinden  man  vergebens  Zeit  und  Kräfte 
verschwende. 

§.  2.  Obgleich  also  die  vier  Convergenzpunkte  die  Lage  der  Magnetaxen 
nicht  genau  angeben,  so  lassen  wir  dieses  bis  aufs  Weitere  ausser  Betracht. 
Reduciret  man  die  Lage  dieser  Punkte  nach  dem  dritten  Hauptstücke  auf  das 
Jahr  1775,  so  findet  sich 


HMagnet- 

Abstand 

Länge 

|  punkt. 

vomPole. 

Ferro. 

1  8 

»9°  +8' 

2780  55' 

R  A 

20  54 

153  46 

II  b 

4  23 

120  46 

[i  a 

12  42 

254  6 

Hief  bezeichnet  B  den  Nordpunkt,  A  den  Südpunkt  der  stärkeren  Axe; 
t  den  Nordpunkt,  a  den  Südpunkt  der  schwächeren  Axc. 

Also  findet  man  für  die  Axe  AB  (Hauptst.  6,  §.  16)  b  =:  ig°  48^, 
a  r=  200  54',  y  =  278°  55'  —  153°  46'  =  1250  9/;  und  aus  diesen  ur- 
sprünglichen Elementen  findet  sich  wieder  a  =  g°  g',  d  =  89°  10',  n  ^z.  64* 

35;,  «  =  18°  4'»  V  =  92°  53'»  &  =  87°  'O'-  Al>°  winl  die  Länge  des  pe- 
ricentrischen  Endpunktes  F  des  magnetischen  Durchmessers  (Fig.  46)  gleich 
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aer  Länge  des  Punktes  B  —  n  =  2780  55'  —  640  35'  =214°  20';  und  die 
Länge  des  Nordpoles  des  magnetischen  Aequators  oder  f=s  2140  2'  -\-  y  =  2140 
20'  +  920  33'  =  306°  53'. 

Auf  dieselbe  Weise  findet  man  für  die  Axe  ab:  b1  =r  40  23',  c'  =sr  120 
42',  y  =i=  120°  46'  —  2340  6'  =  —  1530  2o'  (§.  16,  Zusatz  3);  folglich 
h1  =  5°  6',  d'  —  83°  2',  n  =  —  114°  58',  e'  =  —  8°  1',  v'  =  —  1500 
Ii',  d  =:  —  290  41'.  Also  wird  die  Länge  "des  pericentrischen  Endpunktes 
des  Diameters  =  1200  46'  -{-114°  58'  =  2350  44,  die  Lange  des  Nordpoles 
fles  magnetischen  Aequators  oder  f  =  2350  44'  —  1500  n'  ^  85°  53'- 

§.  3.  Zur  Bestimmung  der  Gröfse  der  stärkern  Axe  AB  wollen  wir  eine 
Beobachtung  von  Hutchins  in  der  Hudsonsstrafse  den  23sten  Juli  1774,  Breite 
620  3'  N. ,  Länge  690  W.  London  (,308°  32'  0.  Ferro),  Neigung  ==  82°  42' 
N. ,  Abweichung  =  430  W.  (Philos.  Trans.  Y.  1775  p.  129J  wählen.  Wer- 
den diese  Werthe  in  die  Formeln  (Hauptst.  6,  §§.  17-20)  eingesetzet,  so  findet 
«ich,  da  p  =  62°  3',  q  —  £  =  5080  52'  —  3060  53'  =  i°  59',  aus  den 
obigen  Werthen  von  er,  *  und  d  (§.  2):  ft  =  8o°  6',  v  =  —  82°  48', 
R  =  1,01593,  <P  =  —  43°  22',  17  =  960  16',  «  =  140  9',  v  =  70  41'. 

Man  setze  nachgerade  Q  (§.  18)  =  5,  4»  5»  10,  00,  d.  i.  die  Magnetaxe 
gleich  1,  j,  |,  ttö,  5  des  Erddurchmessers,  so  wird  p  =  Q.Rcz  3,04779» 
4,06372,  5,07963,  10,1595,  -00.  Werden  diese  Werthe  von  q  eingesetzt  in 
Hauptst.  5,  §.21  und  Zusatz,  so  findet  man  w  =  —  66°  26',  —  670  28', 
—  670  55',  —  740  35;,  «— -  740  44'»  also  findet  man  nach  Hauptst.  6,  §.  20,  die 
schiefe  Neigung  BLa'  (Fig.  45)  oder  TLM  (Fig.  48)  =  1=  74°  7;»  75°  9'» 
75°  36',  82°  18'?  82°  25y-  Da  sin/7LM  =  sin  TLM. sin  ^TM  (Fig.  48)  oder 
sin  /  =  sin  1. sin»;  (Hauptst  6,  §.  21),  so  findet  sich  für  obige  Werthe  von  q 
die  senkrechte  Neigung  wegen  der  Axe  AB  oder  /  =  720  57',  73°  55', 
740  20',  8o°  5'»  8o°  ii'. 

Bogen  AD  (Fig.  51)  sey  dfe  solchergestalt  berechnete  Neigung  /;  berech- 
nete man  auf  dieselbe  Weise  die  Neigung  BF  =  welche  die  Nadel  haben 
würde,  falls  die  schwächere  Magnet  a^ce  allein  auf  sie  wirk"te,  so  würde  diese 
kleiner  werden  als-/,  da  der  Beobachtungsort  entfernter  vom  Nordpole  dieser 
Axe  li«*gt,  und  demnach  würde  die  von  beiden  Axen  bewirkte  Neigung  EG 
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m  3  W«*iner  werden  als  8o°,  wenn  man  auch  annähme  Q  =  10,  oder  Q  =  00, 
d.  i.  die  Magnetaxe  der  Erdaxe,  oder  unendlich  klein.  Da  die  Neigung 
durch  Beobachtung  an  diesem  Orte  gefunden  ist  =  82°  42',  so  läfst  sich 
hieraus  schliefsen:  1)  dafs  der  Winkel  welchen  der  Aequator  der  stärkern 
Magnetaxe  mit  dem  Aequator  der  Erde  bildet,  oder  welchen  die  Axe  jenet 
Aequators  mit  der  Erdaxe  macht,  großer  seyn  müsse  als  180  4',  d.  i.  gröfser 
als  der  durch. die  Cor.vergenzpunkte  (§.  2)  gefundene}  8)  dafs  die  stärkere. 
Magnetaxe  ziemlich  klein  seyn  müsse  im  Verhältnisse  zur  Erdaxe,  welches 
auch  der  geringe  Zuwachs  der  Intensität  nach -den  Polen  hin  zu  erkennen  zu 
geben  scheint  (Hauptst.  6,  §■  26},  und  dafs  man  vorläufig  zur  Erleichterung 
des  Calculs  jene  unendlich  klein  annehmen  könne. 

In  Petersburg  fand  Krafft  im  Jahre  1778  die  Neigung-^  720  56';  die 
Breite  ist  590  56',  die  Länge  470  59'  von  Ferro.  Berechnet  man  nun  auf  die 
nämliche  Weise  die  Neigung  welche  die  Nadel  in  Petersburg  haben  wür- 
de, wofern  die  schwächere  Axe  allein  wirkete,  so  wird  man  auch  diese  zu 
klein  finden,  setzete  man  nicht  etwa  auch  hier  Q  =  10  oder  oo>  Man  kann 
also  vorläufig  beide  Axcn  als  unendlich  klein  annehmen ,  und  folglich  den 

—  sin  2u 

Winkel  <u  berechnen  nach  der  Formel  cotw  =  —  (Hauptst.  5,  §.  21. 

|  -r-  cos 2«  v      v      J'  *  * 

Zusatz),  und  die  Intensität  mF=zk  nach  der  Formel  k  =z  -^Kio-f  6  cos  2« 

(ebendaselbst  §.  59). 

§.  4.  Der  Kreis  AHQ  (Fig.  53)  «ey  der  Aequator  der  Erde,  Vp  seine 
Pole,  MN  sey  der  Aequator  der  stärkeren  Magnetaxe,  welcher  nach  §.  2  einen 
Winkel  AFM  =  «  =  18°  4'  mit  dem  Aequator  der  Erde  bildet  und  densel* 
ben  in  einem  Punkte  F  schneidet,  dessen  Länge  ist  gleich  £  -f-  900  =  5060 
53;  +  90°  =  56°  53' j  der  Kreis  mn  sey  der  Aequator  der  schwächern  Mag- 
netaxe, der  mit  dem  Aequator  der  Erde  einen  Winkel  QEn  ==  t'  =r  8°  *' 
bildet  und  denselben  in  einem  Punkte  E  schneidet,  dessen  Länge  ist  = 
—  900  =  85°  33'  —  900  =  —  40  27'.  Der  Bogen  EF  des  Aequators,  der 
zwischen  diesen  beiden  Knoten  liegt,  wird  also  =  f  +  900  —  (£'  —  f)o'1) 
=  5Ö°  53'  4-  4°  27'  =  410  20'.    Da  beide  Aequatonalflacben  MN  und  mn 

X  x  2 
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gröfste  Kreise  sind,  werden  sie  einander  in  einem  Durchmesser  schneiden,  des- 
sen einer  Endpunkt  G  südlich,  der  andere  eben  so  weit  nördlich  vom  Aequa- 
tor  der  Erde  liegt.  Die  Lage  dieser  Punkte  wird  folgender  Mafsen  gefunden: 
PGp  sey  ein  geographischer  Meridian  durch  G,  welcher  den  Aequator  der 
Erde  in  H  schneidet;  man  setze  EF  =  l,  EH  =  x,  also  HF  =  /  —  x, 
HG  =  7,  HFG  =  e,  HEG  =  so  findet  man  aus  den  Dreiecken  EHG 
und  FHG,  welche  rechtwinklig  bey  H  sind, 

tgy  =  tge.sin(/  ~  x)  =  tgi'.sinx  =  tg «. sin /. cos x  —  tg  «.cos /.sin  x, 
also 

tang  * .  sin  / 

tangx  —   -  . 

tang  « '  -{-  tang  «  •  cos  l 

Aus  obigen  Werthen  für  «,  «'  und  l  findet  man  x  =  290  5',  y  =r  30  55'i 
also  die  Länge  des  Punktes  G  =  der  Lange  von  E  plus  x  zrz  —  40  27'  -\-  290  5' 
=  240  36'  O.  Ferro  oder  6°  56'  O.  Greenwich. 

Im  Punkte  G  mufs  die  Neigung  seyn  =  O}  denn  sowohl  AD  (I)  als 
FB  (P)  (Fig.  51)  wird  in  diesem  Falle  =  o,  und  die  Richtung  der  mittleren 
magnetischen  Kraft  LG  fällt  mit  LE  zusammen,  d.  i.  in  die  Fläche  des  Hori- 
zonts SDN.  Das  Nämliche  gilt  von  dem  andern  Punkte,  welcher  180°  vonG 
liegt;  diese  zwey  Punkte  müssen  also  in  der  Linie  ohne  Neigung  liegen.  Der 
Magnetaxen  Dimensionen,  Kraftverhältnifs  und  Excentricität  müssen  also  von 
jeder  beliebigen  Gröfse  seyn,  so  mufs  es  in  der  Linie  ohne  Neigung  allemal 
zwey  Punkte  geben,  die  einander  diametral  entgegengesetzt  sind,  wenn  nur  die 
Mittelpunkte  der  Magnetaxen  und  der  Magnetsehnen  zusammenfallen  (HauptsL  6*, 
§§•  J»  2>  Betrachtet  man  die  Neigungskarte  für  das  Jahr  1780,  so  ist  zu  er- 
sehen, dafs  sich  in  der  Linie  ohne  Neigung  wirklich  zwey  solche  Punkte  fin- 
den, die  einander  diametral  entgegengesetzt  sind,  nämlich  in  4°|  S.  Br. ,  14° 
O.  L.  Greenw.,  und  4°y  N.  Br. ,  194°  O.  L.  Gr.  Obige  Berechnung  gab  die 
Breite  des  Punktes  G  =  30  55',  die  Länge  r=  6°  56';  der  Unterschied  in 
der  Breite  ist  o°  25',  in  der  Länge  =  70  4'.  Die  Fehler  der  obigen  Elemente 
scheinen  also  nicht  sehr  bedeutend  zu  seyn.  Setzet  man  nun  nach  der  Nei- 
gnngskartc  die  Breite  de9  Punktes  G  :=  40  2o'  Und  die  Länge  ^  14°  O.  Gr., 
und  der  rechte  Werth  der  Winkel  HFG  =  «,  HEG  =  «'  könnte  auf  eine  an- 
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dere  Weise  bestimmt  werden,  so  liefse  sich  aus  den  Dreiecken  HEG  und  HFG 
die  Länge  der  Punkte  F  und  E  finden,  d.  i.  f  +  900  und  g  —  900,  wodurch 
also  die  richtige  Lage  der  Pole  des  Aequators  bestimmt  wäre. 

Da  die  Linie  ohno  Neigung  an  diesem  Orte  einen  Winkel  mit  dem  Aequa- 
tor  der  Erde  von  ao°  — *  21°  macht,  so  erhellt,  daXs  t  noth wendig  gröfber 
seyn  müsse  als  1 8°  4',  welches  mit  dem  im  vorigen  §.  Bewiesenen  überein« 
stimmt.  Ich  versuchte  hierauf  «  und  t4  nachgerade  grössere  und  gröfsere 
Werthe  zu  geben,  und  berechnete  die  Abweichung  und  Neigung  an  verschie- 
denen Orten  in  der  Nähe  des  Aequators  und  der  Pole.  Bey  Vergleichung  der 
solchergestalt  berechneten  Abweichungen  und  Neigungen  mit  den  beobachte- 
ten fand  ich,  dafs  t  und  «'  zwischen  250  und  28°  angenommen  werden  müß- 
ten, und  daJs  das  Verhältnils  zwischen  den  Kräften  der  Magnetaxen  sich  un- 

M 

gefähr  setzen  liefse  r=  2:1,  d.  i  —  =  2.  Da  inzwischen  die  fehlerhaften  Ele- 
mente a>  b  und  y  (§.  2)  ebenfalls  Einflufs  haben  müssen  auf  den  Excentrici- 
täts Winkel  «,  wie  auch  auf  die  übrigen  Größen  tf,  n,  «,  y  und  d,  und  sie 
durch  ähnliche  Schätzungen  und  Versuche  sammt  und  sonders  zu  berichtigen 
gar  zu  weitläuftig  seyn  würde,  so  verließ  ich  zuletzt  diese  Methode,  und  zwar 
um  so  mehr,  da  die  Linie  ohne  Neigung  gerade  an  den  beiden  obenerwähn- 
ten Punkten  in  140  und  1940  Länge  weniger  zuverlässig  ist.  Gleichwohl  wäre 
es  höchlich  zu  wünschen,  dafs  nahe  an  diesen  zween  Punkten  genaue  und 
vollständige  magnetische  Beobachtungen  angestellt  werden  möchten,  welches 
zur  Bestätigung  und  Berichtigung  der  Theorie  des  Erdmagnetismus  ein  Grotes 
beytragen  würde. 

§.  5.  Im  Hauptstücke  5,  §.  32.  II.  wurde  bewiesen,  dafs,  wenn  in  der 
Fläche  eines  Kreises  ANQS  (Fig.  51)  ein  unendlich  kleiner  Magnet  in  c  lieget, 
dessen  Abstand  vom  Mittelpunkte  des  Kreises  ist  r=:  Cc,  wenn  ferner  die  Li- 
nie TM  die  verlängerte  Magnetaxe  (die  Magnetsehne),  NS  aber  ein  mit  dersel- 
ben paralleler  Durchmesser  ist,  und  r  und  r1  wären  die  Punkte,  wo  die  mag- 
netische Ruhelinie  senkrecht  gegen  den  Umkreis  ist,  alsdann  Nn  werde  =  Ss 
r=  jNr  =  jSr',  d.  i.  der  Abstand  der  beiden  Punkte,  wo  die  Neigung  =  90°, 
von  den  Polen  des  magnetischen  Aequators  gleich  sey  der  dreyfachen  Excen- 
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tricität  (wenn  die  Excentricität  so  klein  ist,  duts  der  Bogen  Nn  und  die  Excen- 
tricität  Cc,  die  sein  Sirius  ist,  für  gleich  grofs  angeschen  werden  können). 
Wofern  die  Erde  nur  Eine  Magnetaxe  hätte,  würden  also  die  zwey  Punkte, 
wo  die  Neigung  =  go°  war,  in  den  ersten  magnetischen  Meridian  AnQs  fal- 
len in  einem  Abstände  Nr  rrz  Sr'  gleich  der  dreyfachen  Excentricitat  Cc.  Es 
lafst  vch  leicht  beweisen,  dafs  die  Convergenzpunkte  der  horizontalen  Magnet- 
nadel in  diesem  Falle  zusammenfallen  würden  mit  den  Punkten  r  und  r7,  wo 
die  Neigungsnadel  senkrecht  ist  (vergleiche  HaupUt.  7,  §.  1.  II.),  so  dafs  der 
Bogen  «  (§.  »)  nicht  ist  der  Bogen  Nn,  sondern  der  Bogen  Nr. 

Kreis  EBFA  (Fig.  54)  sey  der  erste  Magnetmeridian,  BA  die  Magnetsebne, 
I  und  »die  zwey  Punkte,  wo  die  magnetische  Richtung  senkrecht  ist  gegen 
die  Erdoberfläche.  Im  Punkte  I  fällt  also  die  magnetische  Richtung  zusam- 
men mit  dem  Erdradius  IC,  und  die  horizontale  Magnetnadel  ist  gleichgültig 
gegen  jede  Lage;  im  Punkte  B  fällt  die  magnetische  Ruhelinie  mit  der  Mag- 
tietsehne  By  zusammen,  und  folglich  wird  ihre  gegen  den  Horizont  hinge- 
führte Lage  BI.  Es  läfct  sich  ebenfalls  leicht  beweisen,  dafs  im  ganzen  Bo- 
gen FI  die  Lage  der  horizontalen  Magnetnadel  in  den  Bogen  FI  fallen  und 
also  verlängert  den  Punkt  I  durchschneiden  weide.  K  sey  ein  Punkt  ausser- 
halb des  ersten  Meridianes,  welcher  dem  Punkte  I  unendlich  nahe  liegt. 
De tn  Gesetze  der  Stetigkeit  zufolge  wird  also  die  magnetische  Richtung  im 
Punkte  K  den  Erdradius  IC  unendlich  nahe  am  Mittelpunkte  C  durchschnei- 
den, und  zum  Horizonte  hingeführt  folglich  mit  dem  Bogen  KI  zusammenfal- 
len. Auf  dieselbe  Weise  läfst  sich  beweisen,  dafs  an  jedem  andern  Orte  in 
der  Nähe  des  Punktes  I  die  Lage  der  horizontalen  Magnetnadel  den  Punkt  I 
schneiden  werde.  Der  Abstand  bl  der  im  obigen  §.  2  gefundenen  Conver- 
genzpunkte vom  Pole  b  des  magnetischen  Aequators  ist  also  gleich  dem  drey- 
fachen Excentricitätsbogen  Bb. 

Dieses  kann  auch  folgender  Mafsen  bewiesen  werden.  Kreis  BKA  sey 
ein  Magnetmeridian  durch  Ort  Kj  selbiger  bildet  mit  der  Erdoberfläche  einen 
schiefen  Winkel  =  tj  (Hauptst.  6,  §.  18-  »)•  H'/RN  (Fig.  48)  sey  eine  Sphäre 
um  Punkt  K  (Fig.  04)  *  BMA  (Fig.  48)  sey  die  Fläche  d<  s  Meridianes  BKA 
(Fig.  54),  11  TR  der  Horizont,  BTR  =  ij,  LM  die  magnetische  Ruhelinie, 
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ZMN  ein  Vertikalkreis  durch  dieselbe:  so  ist  Lß  die  Lage  der  horizontalen 
Magnetnadel,  die  einen  Winkel  TL,?  =  g  (Hauptst.  6,  §.  21)  bildet  mit  der 
Durchschnittslime  LT  des  Magnetmeridians  und  des  Horizonts.  Nun  ist  LT 
Tangente  des  Meridianes  KB  (Fig.  5f)  in»  Punktet?  wird  also  gesetzt  Win- 
kel BKI  =  g  =  TLß  (Fig.  48),  so  ist  Punkt  I  der  gesuchte  Convergenzpunkt. 

Um  den  Abstand  dieses  Punktes  von  B,  oder  Bogen  BI  desto  lpichter  zu 
finden,  wollen  wir  annehmen,  Meridian  BKA  sey  senkrecht  gegen  den  ersten 
Meridian  EßFA,  also  die  wahre  Magnetlänge  9  =:  900;  der  Winkel,  unter 
welchem  dieser  Meridian  die  Erdoberfläche  schneidet,  wird  also  =  ,/  =  90° 
—  «,  da  cos  =  sin«,  sin  qp  (Hauptst.  6,  §.  18).  Man  ziehe  den  Magnetra- 
dius yK  und  setze  den  Winkel  B/K  2=  u;  ist  die  schiefe  Neigung  im  Tunkte 
K  =:  iy  so  ist,  wenn  dio  Magnetaxe  unendlich  klein  angenommen  wird, 
langt  —  2  cot  u  (Hauptst.  5,  §.  27).  Nach  §.  21,  Hauptst  6,  ist  tangBKI 
r=  tang  g  =  tang  1  .  cos  tj  ~  2  cot  u  .  sin  a,  wenn  obige  Werthe  eingesetzet 
werden.  Ist  Bogen  BK  sehr  klein,  so  kann  ohne  merklichen  Fehler  DreyeckBKI 
als  geradlinig  angesehen  werden,  und  da  KBI  z=  go°,  wird  BI  —  BK.tang  BKI 
=  BK  .  tang£  =  2BK  .  cot  u  .  sin  «.  Wild  gesetzt  Erdradius  bC  ~  1,  so  ist 
Radius  B/  im  Meridian  BKA  —  bC  cosBb  =z  cos«,  also  die  Länge  des  Bo- 

1        u  u' 

eens  BK  —  M.cos«}  ferner  ist  cot  u  —  .    Wt-iden  diese 

e  u       1,5       1. 3.5.3 

Werthe  eingesetzet,  so  findet  man 


BI       2u .  sin  « .  cos  « 

•3-5-5 


(-  JL  tt'  J\ 
\u       1.3       1.3.5.5  J 

~  sin  2«  (  x  J. 

v.      1.3     1.3.5-3  / 


Ist  «  ein  kleiner  Bogen  von  einigen  wenigen  Graden,  so  kann  man  ohne  be- 
deutenden Fehler  setzen  BI  =  2«  =r  2.Bb,  also  bl  m  BI  -f-  Bb  =r  3Bb  z=z  5«. 

Ein  ähnlicher  Convergenzpunkt  1  wird  also  gefunden  werden  im  südlichen 
Theile  des  ersten  Meridians  in  einem  Abstände  o'  r  3  X  Aa  =  3«  vom 
Südpole  des  magnetischen  Aequators.  Hätte  die  Erde  also  nur  Eine  Magnet- 
axe, so  wäre  die  wahre  Excentricität  derselben  Cy  —  sin  Bb  —  sin  «  leicht 
zu  bestimmen.    Aus  dem  Declinationesystem  fände  sich  nämlich  die  geogra- 
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phische  Lege  der  beiden  Convergenzpunkte  I  und  i  \  werden  diese  mit  der 
,  Sehne  Ii  verbunden,  so  wird  letztere  parallel  mit  der  Magnetaxe  oder  der  mag- 
netischen Sehne*  BA.    Ist  der  Abstand  des  Punktes  I  vom  Nbxdpole  der  Erde 

—  a'y  und  des  Punktes  i  von  ihrem  Südpole  —  b',  der  geographische  Län- 
genunterschied zwischen  den,  Punkten  I  und  i  ~  y'  und  der  Bogen  bl  zzzz  ai 
~  a',  so  wird  gefunden,  nach  Hauptst  6,  §.  16,  cos  2a' ~  cos  a' .  cos  b1 

—  sin  af .  sin  b4 .  cos  —  cos  6«.  Oben  ward  solchergestalt  für  die  stärkere 
Axe  gefunden  o'  ~  90  9',  für  die  schwächere  o'  "=r  50  6',  also  wird  für  die 
stärkere  Axe  a  zz=.  \a*  z=.  50  3',  für  die  schwächere  a  ~ z  i°  42'. 

§.6.  An  jedem  Orte  der  Erde  wird  die  Magnetnadel  von  beider  Mag- 
netaxen  vereinigten  Kräften  im  Gleichgewichte  gehalten}  die  Abweichung 
mufs  also  eine  ganz  andere  seyn,  als  sie  gewesen  seyn  würde,  falls' die  Erde 
blos  Eine  Magnetaxe  gehabt  hatte.  Die  aus  den  beobachteten  Abweichungen 
berechneten  Convergenzpunkte  müssen  also  verschieden  seyn  von  den,Punkten 
I  und  1  (Fig.  54)  im  vorigen  §.  Man  hat  die  Lage  der  Convergenzpunkte 
aus  Winkel  ELN  =  (Fig  51),  statt  aus  Winkel  DLN  =  D  bestimmt}  der 
Unterschied  zwischen  diesen  Winkeln  ist  DLE  —  o.  Um  nun  den  gehörigen 
Werth  des  Winkels  DLN  zu  finden,  berechne  man  für  einen  Ort  auf  der  Erde 
in  der  Nähe  eines  der  Magnetpole,  wo  die  beobachtete  Abweichung  ist  := 
nach  den  in  §.  2  angeführten  fehlerhaften  Elementen  die  Winkel  D,  Z>',  / 
und  wie  auch  nach  Hauptst  6,  §;  24  den  Winkel  oj  aber  DLN  r=  ELN 
4-  DLE  ~  ©  +  0}  dieser  Winkel  heifse  die  berichtigte  Abweichung*  Für 
einen  andern  Ort  auf  der  Erde  in  der  Nähe  desselben  Poles  bestimme  mau 
«uf  die  nämliche  Weise  die  berichtigte  Abweichung}  und  bestimme  aus  die- 
sen beiden  Abweichungen  den  Conrergenzpunkt  nach  Hauptst.  3,  S.  80.  Be- 
rechnet man  eben  so  die  berichtigte  Abweichung  an  zween  Orten  in  der  Nähe 
des  entgegengesetzten  Poles  derselben  Magnetaxe,  und  bestimmet  aus  diesen 
den  Conrergenzpunkt,  so  kann  man  aus  diesen  zween  neuen  Convergenz- 
punkten  die  Elemente  et,  «,  dt  £,  d,  nach  Hauptst  6,  §.  16  berechnen.  Mit 
diesen  berichtigten  Elementen  suche  man  auf  die  nämliche  Weise  für  die  an- 
dere Magnetaxe  zwey  neue  Convergenzpunkte,  und  berechne  daraus  die  be- 
richtigten Elemente       ***,  d't      und  V,  und  fahre  dermalen  fort,  die  Ele- 
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tnente  für  beide  Axen  wechselsweise  zu  berichtigen,  bis  die  zuletzt  gefunde- 
nen Elemente  von  den  nächst  vorhergehenden  nicht  mehr  bedeutend  verschie- 
den sind. 

§.  7.  Nach  §.  2  und  §.  5  sind  die  unberichtigten  Elemente  für  beide 
Axen  folgende: 


J 

Magnetaxe.  | 

e 

c 

J 

1    AB  1 

5°  5; 

18°  4' 

306° 

53' 

87° 

19' 

2 

L  ' 

x  42 

8  1 

85 

35 

—  29 

41 

1 

A.  Um  den  nördlichen  Convergenzpunkt  B  der  stärkeren  Axe  zu  berich- 
tigen, wurden  folgende  Beobachtungen  gewählt: 

1 )  Prince  of  Wales 's  Fort,  Breite  58°  48'»  Lange  265°  48',  Abweichung 
im  August  1769  =  90  41'  W.»  beobachtet  von  "Wales }  mit  16'y  jährlicher 
Veränderung  (siehe  Anhang,  Tafel  I.  S.  29)  auf  das  Jahr  1775  reducirlf,  fin- 
det sich  die  Abweichung  für  letzteres  =:  8°  3''  2)  Hudsons  Strafst.,  Breite 
620  3;,  Länge  690  W.  London  oder  5080  32'  O.  Ferro,  die  Abweichung,  von 
Hutchins  den  23sten  Juli  1774  beobachtet,  =  430  W.  (siehe  Philos.  Trans. 
I775)i  mit  jährlicher  Veränderung  15',  reducirt  auf  1775,  Abweichung  ^  420 
45'  W.  Werden  beide  Magnetaxen  als  unendlich  klein  angenommen,  und 
M'.M'  =  2:1,  so  findet  sich  für  Prince  of  Wales's  Fort  i"  zzz  84°  i't 
/'  =  69°  34',  D  =  io°  13',  D'  =  +  0°  40',  o  =  50  41',  also  die  be- 
richtigte Abweichung  =  +  o  =  8°  3'  +  5°  4»'  =  15°  Auf  die" 
selbe  Weise  findet  sich  für  die  andere  Beobachtung  in  der  Hudsonsstrafse 
/  =  82°  50;,  V  =  720  26',  D  —  -\-  440  74,  £>'  =  —  2°  52',  o  =  -f  24°  50', 
also  die  berichtigte  Abweichung  ©  +  0  =  42°  45'  +  2\°  50'  =  670  55'. 
Aus  diesen  beiden  berichtigten  Abweichungen  findet  sich  der  Abstand  des 
nördlichen  Convergenzpunktes  der  stärkeren  Magnetaxe  vom  Nordpole  =  25°  44', 
die  Länge  279°  39'. 

B.  Zur  Berichtigung  des  südlichen  Convergenzpunktes  derselben  Axe 
wurden  folgende  Beobachtungen  von  Cook  im  Jahre  1773  gewählt: 

Yy 
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Breite  Länge  Abw. 

1)  d.  5ten  März       6o°  12'  S.      no°52'Gr.  »128°  52'  Ferro     390  15'  VV. 

2)  d.  7-8ten  März  59    4+ —     121   19  —    158  59    —       28    4+  — 

Aus  ersierer  wird  gefunden  o  =  ii°  14',  also  die  berichtigte  Abweichung 
=  &  +  o  =H  390  15'  -f*  ii°  14'  =  500  29';  aus  letzterer  0  =  4°  45', 
also  die  berichtigte  Abweichung  =  28°  41-'  +  4°  45'  =  33°  29'.  Hiedurch 
wird  der  Abstand  des  südlichen  Convergenipunktes  der  stärkeren  Axe  vom  Süd- 
pole =  24°  15',  die  Länge  =  1490  13'  gefunden. 

"Wird  nun  gesetzt  b'  =  250  44',  a'  =  240  15',  y*  =:  2790  39' —  149°  13' 
:=  1500  26',  so  findet  sich  nach  Hauptst.  6,  §.  16,  2a'  =  200  27'  =  6a  (§.  5), 
also  «  =r*3°  24'!»  ferner  findet  sich  nach  Hauptst.  6,  §.  16,  e  =  22°  56', 
f  =  3030  10',  d  =  9O0  41'. 

C.  Zu  genauerer  Bestimmung  des  Nordpoles  der  schwächeren  Magnetaxe 
wurden  folgende  Beobachtungen  gewählt,  welche  auf  das  Jahr  1775  (siehe  An- 
hang} Tafel  I.  S.  6  und  8)  reducirt  sind. 

Breite  Lange  Abw. 

Tobolsk    58°  i2'£       85°  46'  Ferro*)    40  50'  O. 
Jakutskoi  62     2        147    24     —         4     2  W. 

Berechnet  man  nun  für  Tobolsk  nach  obigen  verbesserten  Elementen  der 
stärkeren  Axe  und  nach  den  unberichtigten  Elementen  der  schwächeren  Axe 
die  Abweichung  und  Neigung  für  beide  Axen,  so  findet  sich  ND  (Fig.  51)  =  D 
=  io°  9',  NF  =  D'  =  —  40  48'i  (östlich),  DA  =7=56°  18',  FB  =  J' 
=  750  26',  EF  =  EPF  ==  p  =  n°  35'i,  nach  der  Formel 
M'F' .  cos  V 

COt"  =  MF.cosI.sin(D-D<)  +  C°t(D  ~  ^  <IIau*UL  °>  *  ^  L  *  h)' 
Nun  ist  die  berichtigte  Abweichung  =  NF  =  NE  —  EF  =  Q  —  p,  also 
—  —  40  50'  —  ii°  35'!  =  —  160  25'}. 

Auf  dieselbe  Weise  findet  sich  für  Jakutskoi  D=z — 200  49',  X>'  =  -|-  5°  56', 

Die  hier  angegebene  Lünge  ist  von  Etatsrnth  Schubert  1305  (Bodes  Jahrb.  fS09)  gefunden; 
die  Lange  86°  &,  die  im  Anhange  angegeben,  wird,  ist  au*  Vega*  Tafeln  Band  2  genommen. 
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/'  =  6o°  5',  V  =  770  15',  p  ==  —  21°  11',  also  3)  —  p  =  4°  a/ 
-f  21°  ii'  =  25°  13'. 

Aus  diesen  beiden  berichtigten  Abweichungen  wird  der  Abstand  des 
nördlichen  Convergenzpunktes  der  schwächeren  Axe  vom  Nordpole  der  Erde 
gefunden  =  13°  23',  die  Länge  110°  58'. 

D.  In  der  Nähe  des  Südpoles  der  schwächeren  Axe  wurden  folgend« 
Beobachtungen  von  Cook  im  Jahre  1774  gewählt: 

Breite  ^^Lange^^  Abw. 

1)  d.  25sten  Jan.  66°    21  S.     250°  42'  Gr.    2680  22'  Ferro     180  54'  O. 

2)  d.  28sten  Jan.  61    47  —     271    50    —    289    50    —        22  59   

Für  den  ersteren  dieser  beiden  Orte  wird  gefunden  /  ^=  —  640  46', 
I'  =  —  83°  5iy>  D  =  —  28°  47'»  D*  =  —  140  46',  p=r  —  120  12',  also 
die  berichtigte  Abweichung  =  !$)  —  p  —  —  18°  54'  -}-  120  12'  =  —  6°  42'. 

Für  den  zweyten  Ort  wird  gefunden  /  =:  —  68°  13',    /'  =         8o°  6', 

D  =  —  20°  10',  D'  =  —  22°  8'»  p  =  i°  33'»  also  die  berichtigte  Abwei- 
chung =  3)  —  p  =  —  22°  59/  —  i°  35'  =  —  24°  32'.  Hiedurch  findet 
sich  der  Abstand  des  südlichen  Convergenzpunktes  der  schwächern  Magnetaxe 
vom  Südpole  der  Erde  =  15°  ig/£,  Lange  =  2G40  29'. 

Wird  nun  gesetzt  b'  =r  13°  23',  a1  =  13°  194,  y'  =r  1  io°  58'  —  2640  29' 
==  —  133°  5t'»  so  findet  sich  nach  Hauptst.  6,  §.  16,  2ee'  =  6a  =  6°  48', 
also  «  =  i°  8'i  *  =  »3°  59'»  t  =  96°  52'»  d  =  —  72°  53'; 

üie  das  erste  Mal  verbesserten  Elemente  für  beide  Axen  sind  also  fol- 
gende: 


Magnetaxe. 

« 

e 

C 

--------- 

d 

M  | 

AB 
ab 

3° 

»  8 

22°  56' 

'5  59 

5030  10' 
96  52 

90°  41' 
~  72  58 

Dadurch,  dafs  solchergestalt  die  Elemente  beider  Axen  wechselweise  ver- 
bassert  wurden,  fanden  sich  für  dieselben  folgende  Werthe: 

Yy  2 
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Elemente. 

Magnetaxe. 

a 

i 

C 

T  j 

I. 

AB 

ab 

AB 

ab 

5°  5' 

1  42 



18°  4' 
8  i 

3060  53' 
85  35 

87°  19' 
—  29  41 

II. 

5    24  i 
i  8. 

22  56 
13  59 

303  10 
96  52 

90    41  [ 
—  72  58 

HL 

AB 

ab 

3  »7 
l  42 

27  21 
18  5i 

501  55 
100  9 

95  54* 
—  92  52 

IV. 

AB 
ab 

3  13 
i  59 

28    20  \ 
23  22 

301  56 
107  165 

91  23 
—  88  3 
 ■■■■ 

§.  8.  Um  die  Lange  der  Magnetaxen  oder  den  Werth  von  Q  zu  bestimmen, 
wurden  folgende  Beobachtungen  gewählt:  Albany  Fort  in  der  Hudsonsbay, 
Breite  520  22',  Länge  2950  10',  Abweichung  170  o'  W.r=£),  Neigung  790  20' 
=  /,  und  Petersburg,  Breite  590  56',  Länge  470  59',  Abweichung  9°i2'  W.  =  D» 
Neigung  75°  40/  =  i.  Nach  den  Elementen  IV.  im  rorigen  §.  fand  sich  in 
Albany  Fort  für  die  stärkere  Axe  /=  84°  45'»  D  =  +  360  5',  F=  3,9948*)i 
für  die  schwächere  J' =  47 0  54',  D1  = —  o°  18'»  i5*  —  2,4855  j  in  Petersburg 
für  die  stärkere  Axe  t  :=  590  46',  d^-J-  330  28',  /=  2,9763,  für  die  schwä- 
chere i7=73°  24',  d'zzz — 470  24',  /'= 5,5797.  Hieraus  fand  sich  für  Albany 
Fort,  nach  Hauptst.  6,  §.  23.  I.  1,  c  =  AB  (Fig.  51)  =  370  59',  und  nach 
§.  25  (ebendaselbst")  aus  der  beobachteten  Neigung3  —  79°  20',  m:= — 4°o'J, 
n  =  io°  7',  also  m  +  n  =  x  =  AG  (Fig.  51)  =  6°  6'£  und  BG  z=.y  =  c  —  x 

*)  Berechnet  nach  der  Formel  P  —  —  V  10  4-  6  coi 2ÜÜ  Aber  da  p  —  Q.R.  und  die  Magnet- 
axen  hier  unendlich  klein  angenommen  sind,  d.  L  Q  —  00t  «<»  würde  P  unendlich  klein  wer- 
den. Für  die  schwächere  Axe  würde  man  finden  F'  —  — 1— KlO  +  6 .  cos  2Ü%  wo  f  —  Q.R'. 
Da  e«  bey  der  obigen  Berechnung  bloi  auf  da*  Verhältnif»  zwischen  F  und  F'  ankommt,  to 
kann  der  beständig«  Factor         ausser  Betracht  geseUt  werden,  und  mm  kann  annehmen 

p  =  ~Y\ü  +  e  coT^L 
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—  310  22'|.    So  fand  sich  auch  für  Petersburg  c'  =  310  42',  und  nach 

Haupts*.  6,  §.  '24.  a)  aus  der  beobachteten  Abweichung  &  —  90  12',  x'  zzl  14° 

42',  also  /'  ~  c'  —  x'  —  170  <)'*)•    Nun  ist  nach  demselben  §. 

M         27*.  sin/  /'.sin/'    ^     Ff        sin/,  sinx' 

M'  ~     F .  sinx       /.  sinx''         Ff  ~  '  sin/',  sinx' 

sin  y .  sin  x'  Ff1 

Aus  obigen  Werthen  findet  sich  -  — :  =  3>9284  und  ~~  1,9351, 

sin/' .sinx  Ff 

welche  letztere  Gröfse  bedeutend  kleiner  ist  als  die  erstere.  Hieraus  ist  zu 
ersehen,  dafs  F  und  d.  i.  die  Intensität  der  stärkern  Axe  in  Albany  Fort 
und  der  schwächern  in  Petersburg  zu  klein  sind.  Diesem  kann  durch  Ver- 
größerung der  Länge  beider  Axen  abgeholfen  werden,  wodurch  die  Intensität 
in  der  Nähe  der  Endpunkte  der  Magnetsehnen  beträchtlich  zunimmt  Die 
Hypothese,  dafs  Q  =  00»  d.  i.  dafs  die  Magnetaxen  unendlich  klein  sind}  ge- 
nüget also  nicht  den  Beobachtungen. 

Die  Länge  der  Magnetaxen  wurde  hierauf  angenommen  :=  $  des  Erd- 
durchmessers, d.  i.  Q  —  3 }  hierauf  berechnete  man  die  Winkel  J,  /',  i  und  t' 
nebst  den  Intensitäten  F,  F,  f  und  /'  nach  HauptsL  5,  §§.  21  und  36,  B.  III. 

Ff 

Nach  dieser  Hypothese  fand  sich  —  —  2,4308}  also  mufs  Q  noch  kleiner  seyn 

*  f 

Ff 

als  3.  Endlich  ward  Q  angenommen  =  2,  wodurch  gefunden  ward  ==5,0,182, 

*  J 

sin/,  sinx'  .     M      F.siny  f.siny4 

am  nächsten  gleich  ■ — 5  un<*  es  ergab  sich  -    =  — — :  =  - — : — —■ 

sin/',  sinx  M       F.  sinx  /.sinx' 

aus  den  Beobachtungen  in  Albany  Fort  =z  1,7743  >   aus  den  Petersburger 

M 

Beobachtungen  =  i>7705,  also  im  Mittel  —  r=  1,7724**). 

1 

•)  Mit  diesen  Werthen  von  x  und  j,  x'  und  y'  fand  »ich  für  Albany  Fort  die  Abweichung  nach  $.  23. 
I.  3.  n)  —  13°  27'  W.,  und  die  Neigung  in  Peter  «bürg  nach  demselben  «.  II.  a)  ~  TO" 
die  entere  also  3J,  die  letztere  3  Grade  kleiner  als  nach  den  Beobachtungen. 
Wenn  die  Gröfse  von  Q  verändert  wird,   so  verändern  »ich  auch  die  Werthe  der  Winkel  I,  I' 
D  und  D',  also  auch  der  Werth  von  x  und  y ;  sonach  findet  sich,  wenn  Q  —  2,  für  Albany  Fort 

I  =  81»  22',  I'  =  39°  15',  D  =  20°  15',  D'  ~  —  0°  52'.    Man  kann  also  ~ll^-n—  eigent- 

«ny'.sui* 
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§.  g.  Mit  diesen  Werthen  vön  Q  und  —  wurden  die  Abweichungen 
und  Neigungen  an  folgenden  Orten  berechnet. 


f  Ort. 

Abweichung. 

L  nter- 
schied. 

Neigung. 

Linter-  |j 
schied.  M 

beobacht. 

brrechn. 

beobacht. 

790  2o' 
75  40 
81  22 
72  29 
63  5 

-70  50 

berechn. 

Albany  l'ort.  . 

Petersburg   .  . 

Musketto  Cove 

Nutka  Sund  .  . 
UPetropaulowska 
|Port   du  Nord 
a  V.  Diem.  Land 

17°  o' 
9  12 

-19  44 
--  6  19 

-  5  15 

10°  12' 
5  5 
55  4 
-22  11 

-  5  22 
--21  54 

--  6°  48' 
--  4  7 
4-  4  28 
-    2  27 
+  0  57 

~  16  59 

74°  22' 

63  24 

7»  32 
67  6 

59  »5 
-65  44 

■MJPJJJ- > 

-  4°  58*1 
--10  löf] 

"  9  50 
--  5  23 

"  3  52 
+  5  6j 

Aus  vorstehenden  Resultaten  glaubte  ich  schliefsen  zu  können,  Q  sey  in 
der  obigen  Hypothese  zu  klein  angenommen,  d.  i.  die  Magnet halbaxen  müfsten 
kleiner  seyn  als  der  halbe  Erdradius;  denn  1)  sind  alle  berechneten  Neigungen 
zu  kleine  2)  sind  alle  berechneten  Abweichungen  in  der  Nähe  der  Pole  der 
stärkern  Axe  zu  grofs. 

Dafs  die  Neigungen  sich  vergrößern,  wenn  die1  Magnetaxen  kleiner  wer- 
den, ist  aus  den  Formeln  für  den  Winkel  to  im  5ten  Hauptstücke  leicht  abzu- 
nehmen. Dafs  die  Abweichungen  in  der  Nahe  der  Magnetpole  dadurch  klei- 
ner werden,  läfat  sich  auf  folgende  Weise  darthun.  SDN  (Fig.  51)  sey  der 
Horizont  eines  der  obigen  Orte  nahe  an  den  Polen  der  strkern  Axe  z.  B-  in 
Musketto  Cove  an  der  Westküste  Grönlands.  AD  ~  /  sey  die  Neigung  für  die 
stärkere  Axe,  Fß  =  /'  für  die  schwächere  Axe;  ND  =  D  unl  NF  —  D'  seyen 
die  Abweichungen  für  beide  Axenj  die  Kraft  der  stärkern  Axe  na :h  der  Richtung 

lieh  nicht  al«  eine  bestandige  Gröfso  ansehen;   wenu  die«  beobachtet  wäre,  hhtte  man  den 

Werth  von  Q  und  yon        etwa«  ander«  4  al»  oben  gefunden.    Dadurch   würde  die  berechnete 
M' 

N«-ignng  in  Albany  Fort  und  die  Abweichung  in  Petersburg  der  beobachtete»  gk-ith  gefunden 
worden  »e\n. 
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1  , 

■  r 

LA  sey  rr  MF,  die  Kraft  der  schwachem  Axe  nach  LB  =  M'F1.  Werden 
die  Magnetaxen  verkleinert,  so  wird  F  starker  abnehmen  als  Fl>  da  der  Punkt 

L  nahe  am  Pole  der  stärkern  Axe  liegt,  und  folglich  wird  die  Richtung  der 
mittleren  Kraft  LG  näher  gegen  die  Linie  LB  fallen,  d.  i.  DE  —  o  wird 
giofser  werden,  also  NE  rrr  !^  ~  D  —  o  kleiner.  Das  Nämliche  gilt  von 
der  östlichen  Abweichung  im  Nutka  Sunde  und  in  Port  du  Nord  auf  Van  Die- 
mens Land.  In  Albany  Fort  ist  freilich  die  berechnete  Abweichung  zu  klein 
gefunden}  aber  dem  Magnetpole  so  nahe  wird  die  kleinste  Veränderung  in 
den  Elementen  f  und  £  diesen  scheinbaren  Widerspruch  leicht  aufheben  kön- 
.  nen.  Dafs  die  schwächere  Magnetaxe  ebenfalls  kleiner  angenommen  werden 
müsse,  ersieht  man  aus  Petersburg  und  Eetropaulowska  in  der  Nähe  der  Pole 
der  schwachem  Axe,  wo  die  berechneten  Abweichungen  zu  klein  sind.  Hier 
fällt  also  die  Richtung  LG  der  mittleren  Kraft  zu  nahe  neben  LB,  folglich  mufs 
die  Kraft  nach  LB,  d.  i.  ftl'F'  zu  grofs  seyn,  welchem  abgeholfen  werden  wird, 
wenn  man  auch  diese  Axe  kleiner  annimmt  als  die  halbe  Erdaxe. 

g.  10.  Das  Verhältnis  zwischen  dem  Erdradius  und  den  Halbaxen  der 
Magneten  ward  hierauf  angenommen  ~  2,5:  1  =  5:2,  d.  i.  O  ._  2,5,  oder 
der  Magneten  Halbaxen  —  ■  —  0,4  des  Erdradius.  Nach  dieser  Hypothese 
wurden  die  Abweichung  und  die  Neigung  an  folgenden  Orten  berechnet: 


Ort. 

Abweichung. 

Unter- 
schied. 

Neigung. 

Unter-  | 
schied. 

bcohaclu. 

hereebn. 

ht'obacht. 

bcrechti. 

Nutka  Sund  .  . 
,  Petrouauhnvsk  a 
jPort  du  Noiil  . 
iMusketto  (,'nvc 
JchristmarsSund 
[{  a.d  f  eueilande 
i- Petersburg    .  . 
L\lbany  l  tu  t .  . 

Uakutskui  .  .  . 

-  o  1  9 

-  5  »5 
+  $0  5,J 

"24  Ali 
4-    9  12 

4-17  0 

-H42 

--  )ü°  -|  }' 

-  8  49 

-  9  2 
+  43  29 

-11  25 
4-  10  13 
4-  9  12 
4-  0  10 

-  6   28  ! 
.      .       "  J 

4-  3°  ~* 
--   2  -,o 

-  j  47 

-  5  7 

4-13  20 
4-  1  5 

-  7  48 
4-jO 
-10  30 

f  t>5  5 
-  7»  5o 
4-8»  22 

-  CG  54 

+  71)  20 
4"78  0 

4- 69°  2«' 
-f-hi  37 
-O7  4, 
+  7Ö  34 

—  60   1  3 

4-  0f>  -3 

+  74  5b' 
4-ö|.  34 

4-07  43 

"  S  if 

-  1  e( 

4-5  Ö 

-  4  48 

4-  5  39| 

-  8    33  | 
-4  24! 

II 
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Aus  vorstellender  Tafel  ist  zu  ersehen,  dafs  die  berechneten  Neigungen 
noch  etwas  zu  klein  sind*),  besonders  in  der  Nähe  der  Pole  der  schwächern 
Axe,  z.  B.  in  Petersburg  und  am  Feuerlande ,  welches  zu  erkennen  zu  geben 
scheint,  dafs  Q  noch  gröfser  als  2,5  angenommen  werden  müsse.  Dagegen 
scheinen  die  Abweichungen  das  Entgegengesetzte  zu  fordern;  es  ist  also  glaub» 
licher  "Weise  noch  irgend  ein  Fehler  in  den  übrigen  Elementen  f,  a,  beson- 
ders an  der  schwächern  Axe.  Wird  an  dieser  letzteren  der  Winkel  e  etwas 
gröfser  angenommen,  so  werden  sich  die  bedeutenden  Fehler  in  den  berech- 
neten Abweichungen  auf  dem  Feuerlande  und  in  Jakutskoi  vermindern  und 
zugleich  die  Neigungen  in  der  Nähe  der  Tole  dieser  Axe  gröfser  werden. 

Mit  etwas  veränderten  Elementen  für  die  schwächere  Axe  (nämlich 
«  =:  0°  <58'>  *  =  290  I4y|,  £  —  920  5',  d  —  —  1290  52'),  welche  auf  die- 
selbe Weise  wie  in  §.  7  gefunden  wurden,  ward  die  Abweichung,  Neigung 
und  Intensität  an  folgenden  Orten  berechnet: 


Ort. 


lumboliits  Null- 
punkt in  Peru . 

Vlexico  

'am  

Amboina  .... 


Abweichung. 


beob. 


— 

—  5  27 
-4-22  0 
4  i  13 


bf rech. 


—3o46' 
—6  12 
«4-8  16 
-f  l  49 


Neigung. 


beob. 


0«  0' 


berech. 


Intensität. 


berechnet. 


absolut. 


rrl.'itiv, 


beobachtet, 
relativ. 


■+•  2°52'jO,Or77l63  I/VIOO  1,0000 

4-12  iO  +-38  43  !Q,in?293' 1.3905  1.31.™ 

+69  28  1+65  56  0,125587  1,6276  1,3182 

'  ;    1  0,087080 j  1,1285  ' 


0,9532 


Untcrjch. 


0,000)1 
-f-0,0750 
- -0.279; 
-  -0,1 75 


Die  absoluten  Intensitäten  sind  berechnet  nach  der  Formel  für  K  (Ilptst  6, 
§.  23.  III.)»  die  relativen  ergaben  sich  aus  der  Division  ihrer  aller  mit  den  er- 


«)  Die  Neigung  in  TobolsV  —  78°  0',  beobachtet  von  Etatsrath  Schubert  im  Jahre  1605,  iit 
schlechterdings  zu  frort;  sie  läfst  sich  auf  keinerley  Weise  mit  der  ganxen  übri  en  Masse  von 
Beobachtungen  (siebe  die  Neigungskarte)  vereinbaren.  In  diesem  Meridian  1  ann  die  Neigung 
nicht  eher  als  in  der  Breite  80°,  —  18°  seyn.  In  Irkutsk  fand  Schubert  die  Neigung  —  67°. 
Entweder  ist  also  hier  durch  eiuen  Druckfehler  78°  statt  68°  gesetzt  worden,  oder  das  Ncigungs- 
instnuncni  ist  mitteLiiSlsig  gewesen. 
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ften.  Da  die  berechneten  relativen  Intensitäten  in  Paris  und  Mexico  weit 
gröfser  sind,  als  sie  Humboldt  durch  Beobachtung  gefunden  hat,  so  scheint 
hieraus  zu  folgen,  da£s  Q  etwas  gröfser  seyn  müsse  als  2,5}  und  aus  der  be- 
rechneten relativen  Intensität  auf  Amboina,  die  ebenfalls  zu  grofs  ist,  scheint 
hervorzugehen,  dafs  noch  irgend  ein  Fehler  in  der  Excentricität  «  und  der 
Lage  des  ersten  magnetischen  Meridians  oder  im  Winkel  d  seyn  müsse. 

§.  11.    Da  die  Elemente  IV.  (§.  7)  besonders  für  die  schwächere  Axe 
nach  vorigem  §.  noch  einer  Berichtigung  bedürfen  zu  können  scheinen,  so 
ward  für  beide  Axen  Q  angenommen  ~  3,  und  dadurch  fand  sich  mit  dem 
M 

Werthe  von  —  =  »»7724,  die  berichtigte  Abweichung  in  Tobolsk=: — 540  52', 
M* 

in  Jakutskoi  —  -f  66°  51',  folglich  der  Abstand  des  nördlichen  Convergenz- 
punktes  der  schwächeren  Axe  vom  Nordpole  der  Erde  =  250  35',  die  Länge 
=  1220  57'.  Zur  Bestimmung  des  südlichen  Convergenzpunktes  derselben 
Axe  wurden  folgende  Beobachtungen  Cooks  gewählt:  1)  Christmaß  Sund  auf 
dem  Feuerlande,  Breite  550  22'  S.,  Länge  5070  37'  Ferro,  Abweichung  im 
December  1774  r=  2+°  45'  O.  2)  Das  Südmeer,  Breite  590  37'  S.,  Länge 
2750  42'  Ferro,  Abweichung  den  24sten  Jan.  1774=  12°  59/  O.  An  ersUrer 
Stelle  fand  6ich  die  berichtigte  Abweichung  =  —  560  44',  an  letzterer 
=  +  '5°  41'»  welches  dem  südlichen  Convergenzpunkte  folgende  Lage  er- 
theilt:  Abstand  vom  Südpole  =  28°  29',  Länge  =  2740  39'.  Hieraus  findet 
sich  für  die  schwächere  Magnetaxe  folgende 

Vte  Elemente 

a'  —  6°  32',  t  —  26°  i8'£,  f  =  108°  4'i  9  =  —  760  40'. 
§.12.  In  §.  Q  ward  bewiesen,  dafs,  wenn  die  Magnetaxe  unendlich  klein 
wäre,  der  Abstand  bl  (Fig.  54)  des  Convergenzpunktes  I  von  des  magnetischen 
Aequators  Nordpole  b  gleich  würde  dem  dreyfachen  Excentricitätsbogen  bB, 
oder  a  =  \a'.  Ist  hingegen  die  Magnetaxe  gleich  einem  Drittel  der  Erdaxe, 
so  wächst  die  Neigung  langsamer,  und  der  Punkt  I  mufs  näher  an  B  fallen. 
Durch  einige  leichte  Versuche  ward  aus  den  Formeln  im  5ten  Hauptstücke 
gefunden,  dafs  in  diesem  Falle  am  nächsten  wird  c  —  0,41a7.  Also  wird  für 
die  schwächere  Axe  «  =  0,41  X  6°  52'  =  0,41  X  392'  r=  161'  =  fl°  41'? 

Z  z 
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für  die  stärkere  Axe  war  nach  den  IVten  Elementen  o'  ~  90  40'  =  58o'i 
folglich  a  —  0,41  X  580*  =  238'  =  30  58'-    Die  Elemente  für  beide 
waren  demnach  folgende: 


jMagnetaxe. 

Elemente. 

0 

e 

f 

II  AB 

IV. 

3°  58' 

28°  20'| 

3010 

91° 

23' 

ij  ab 

V. 

2  4» 

26    18 1 

108 

4 

-76 

40 

Mit  diesen  Elementen  wurden  die  Abweichung,  Neigung  und  Intensität 
in  Humboldts  Nulpunkt  in  Peru  berechnet,  und  da  fand  sich  —  —  t°  48'» 
3  =  5°  9',  JST  ==  0,045320.  Für  Amboina  wurden  dieselben  5  Gröben 
durch  Berechnung  gefunden  ^  =  +  0°  15',  3= — 24°  l7'»  Ä  =  0,0521095 
also  ist,  wenn  die  Intensität  in  Peru  als  Einheit  angenommen  wird,  die  be- 

52100 

rechnete  Intensität  in  Amboina  =    =  1,1498.    Nach  Humboldts  und 

45320 

de  Rossels  Beobachtungen  war  sie  an  letzterer  Stelle  =  0,9552  (Hauptst.  2. 
S.  71);  also  ist  auf  Amboina  die  berechnete  Intensität  größer,  als  die  durch 
Beobachtungen  gefundene,  und  der  Unterschied  zwischen  beiden  ist  =  0,1966. 

Wird  der  Winkel  d,  welchen  der  erste  Magnetmeridian  der  stärkeren  Axe 
mit  der  Polarcolure  bildet,  gröfser  gesetzt  als  in  den  obigen  Elementen,  so 
kommt  der  pericenirische  Endpunkt  des  Diameters  dieser  Axe  näher  an  Peru, 
und  der  apocentrische  näher  an  Amboina,  wodurch  die  Intensität  dort  zuneh- 
hier  aber  abnehmen  wird.    Der  Winkel  d  ward  daher  angenommen 


=  910  23'  +  «0°  =  111°  25',  und  dadurch  fand  sich  für  Humboldts  Nul- 
punkt in  Peru  S>  =  —  i°  59'!,  3  =  4-5°  49'»  X  =r  0,047542,  und  für 
Amboina  ==  -f  o°  41',  3  =  —  22°  22',  K—  0,049800;  also  wird,  wenn 
die  Intensität  in  Peru  als  Einheit  angenommen  wird,  die  Intensität  in  Amboina 
49800 

=  —        =  1*0475.     Diese  Intensität  ist  noch  zu  groß»,   und  der  ünter- 

47542 

achied  zwischen  der  berechneten  und  beobachteten  ist  =  1,0475  —  0,9532 
=  0,0943. 
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Durch  Vergröfserung  des  Winkels  8  um  20°  ward,  die  Intensität  in  Am- 
boina  verkleinert  zu  1,1498  —  1*10475  =  0,1023}  um  wie  viel  d  vergrößert 
werden  müfste,  um  eine  Verminderung  in  dieser  Intensität  ~  0,1966  hervor- 
zubringen,  läfst  sich  also  durch  folgende  Proportion  finden: 

1023: 1966  =  20°  :x, 
wo  x  gefunden  wird  =  580  26'.    Setzet  man  also  bey  der  stärkern  Axe 
8  =  910  23'  -f  38°  26'  =r  1290  49',  so  wird  das  Verhältnils  zwischen  der 
Intensität  in  Peru  und  auf  Amboina  werden  wie  1 : 0,9332. 

§.  13.  Da  die  berechnete  nordliche  Neigung  in  Peru  und  südliche  Nei- 
gung auf  Amboina  zu  grols  gefunden  wurden,  so  schien  hieraus  zu  folgen, 
dafs  der  Winkel  *  für  die  schwächere  Axe  noch  zu  klein  war.  Er  ward  des- 
halb angenommen  =  28°  Nach  diesen  Veränderungen  waren  also  die 
Elemente  im  vorigen  §.: 


JMagnetaxe. 

a 

e 

c 

8 

QJ 

8  ab 

5°  58' 

28°  2o'| 

501 0  56' 

1290 

49' 

~5j 

1  ah 

2  41 

28    28  i 

108  4 

-  76 

40 

5  8 

Die  unten  stehende  Tafel  I.  enthält  eine  Sammlung  der  zuverlässigsten 
magnetischen  Beobachtungen  zwischen  den  Jahren  1770  und  1800,  nach  der 
geographischen  Länge  des  Beobachtungsortes  geordnet,  welche  zur  Prüfung 
und  Berichtigung  der  oben  angeführten  Elemente  dienen  können.  Der  erste 
Theil  enthält  nämlich  Beobachtungen  in  der  nördlichen  Halbkugel  in  der 
Nähe  der  Magnetpole}  der  zwevte  Theil  Beobachtungen  in  der  Nähe  der  Linie 
ohne  Neigung,  sowohl  nördlich  als  südlich  von  derselben  bis  400  Neigung; 
der  dritte  Theil  ähnliche  Beobachtungen  in  der  südlichen  Kugel  in  der  Nähe 
der  südlichen  Magnetpole.  Tafel  II.  enthält  die  Werthe  von  A  und  $(>  zu- 
sammt  den  Logarithmen  der  Gröfsen  ß,  C,  D...  $8»  £>  $)•••  in  der  Formel 
für  cot«  (Hauptst-  5,  §.  21)  für  verschiedene  Werthe  von  p  von  p  =  2,7 
bis  p  =  3,3. 

ZZ  2 

l 
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Siebentes  Hauptstück. 


Tafel  I. 
Magnetische  Beobachtungen. 


1 

Magnetische 

No. 

B  e  obachtungsor  t. 

Beobachter. 

Breite. 

Lance. 

• 

Ab  weich. 

Neigung. 

Kraft. 

1 

S.  Cruz,  Teneriffa .  . 

Humboldt .  .  . 

28« 

28'£n. 

1° 

27' 

15° 

55*  w. 

62° 

25'  11. 

1.2723 

2 

Humboldt .  .  . 

40 

25 

13 

57 

18 

0 

67 

41 

1.2938 

3 

StromneCs  Hafen  .  . 

Hutchins  .  .  . 

58 

59 

14 

0 

24 

0 

75 

46 

4 

Humboldt .  .  . 

48 

50 

20 

0 

20 

15 

69 

28 

13482 

5 

55 

4t 

30 

15 

16 

30 

71 

45 

6 

Vogelfang,  Spitzberg. 

79 

53 

39 

46 

20 

38 

82 

0 

7 

Nord  Cap,  Norw.  .  . 

Baylcy  .... 

71 

10 

43 

30 

6 

0 

79 

0 

8 

Nouet  

31 

12 

47 

35 

13 

6 

47 

30 

9 

59 

56 

47 

59 

9 

12 

72 

36 

10 

Inochodtout  .  . 

52 

57 

53 

37 

9 

0  w. 

67 

30 

11 

Schubert .... 

52 

17 

121 

51 

0 

32  ö. 

67 

0 

12 

Petropaulowika  .  .  . 

53 

1 

176 

23 

6 

19 

63 

5 

13 

Samganoodha  .  •  .  . 

53 

5 

211 

10 

19 

59 

69 

23 

14 

Norton  Sund  .... 

Cook  

64 

31 

214 

El 
OO 

25 

45 

i  U 

25 

lö 

L/tiaimers  Haien  .  .  . 

v tuicouicr  •  > 

60 

16 

231 

2 

28 

30 

77 

8 

lu 

v   UflvW  \irV  b  f       •  « 

.58 

12 

0.1.1 
241 

.X) 

30 

0 

78 

58 

47 

M  ^wi  t  If  a    s  1 1  n  fl 

[lUULAa  C7  H 1 1  Li  •    .    •    .  . 

Cook 

49 

36 

250 

57 

19 

44 

72 

29 

10 

C        ipun     N    {"^ -i  1  i  Pn  tti 

0«  iu/ivgv,  vi*  v^aiiiui". 

I'"tiiicoii  iTr 

34 

42 

2bu 

47 

11 

0 

59 

13 

4Q 

w 

Ii  tA\f  1  k  l*  V           tr    •       «  • 

19 

26 

2  10 

02 

5 

27  6. 

42 

10 

1.3155 

90 

A  1  (1 1  n  1'  Vr\Tt 

52 

22 

2i>.J 

2 

17 

0  w. 

79 

20 

91 

Licw  Viiciniuriu^c  ... 

Williams 

42 

23 

5o 

7 

2 

69 

51 

09 

JUL 

rXU(l5UIl»5ll             .    .  . 

ffi/trhirif 

62 

3 

■M'ö 

52 

43 

0  w. 

82 

42 

9^ 

o.  vroiXt  jnsci  ... 

Liuu  cftur .  .  . 

17 

45 

Ö12 

51 

3 

20  ö. 

49 

15 

AV* 

.YIU&UCIKJ  WÜIC  ... 

PirkzrtJtill 

64 

53 

324 

43 

50 

36  w. 

81 

22 

95 

.AlLanlllCIlLS  i\ieci  •  , 

/Zi/  tnhriltlt 

12 

34 

326 

46 

45 

8 

9fi 

AllanilSCHCs  iviecr  .  • 

l lattiboXdt  ... 

14 

20 

331 

57 

52 

55 

1.2830 

27 

Atlantisches  Meer.  . 

Humboldt .  .  . 

20 

8 

351 

26 

56 

42 

1.2510 

28 

Atlantisches  Meer  .  . 

Humboldt .  .  . 

21 

36 

354 

21 

57 

49 

1.2617 

29 

Atlantisches  Meer  .  . 

12°  48'«. 

2« 

IK 

0« 

IH 

30 

St  Helene  Insel    .  . 

15 

55  s. 

11 

52 

12° 

18' w. 

11 

25  «. 

3t 

Atlantisches  Meer  .  . 

Ekeberg  .... 

32 

33  «. 

17 

20 

8 

24  w. 

35 

15  s. 

32 

Panton  .... 

24 

16  n. 

56 

10 

13 

55  w. 

34 

20  n. 

33 

Panton  .... 

13 

22  n. 

61 

50 

11 

28  w. 

8 

22  n. 

34 

Indisches  Meer  .  .  . 

Panton  .... 

11 

57  n. 

81 

2 

4 

23  w. 

0 

22  t. 

35 

Indisches  Meer  .  .  . 

jibcTcrombie  . 

[ll 

13  n. 

104 

42 

1 

36  ö. 

4 

45  s. 

36 

[Cavitc,  Manilla  .  .  . 

La  Perouse.  . 

14 

29  n. 

128 

51 

0 

33  w. 

11 

5  n. 

37 

Surrobaya   

Dentrecatteaux 

7 

14  s. 

130 

19 

2 

31  w. 

25 

40  »• 

0.9348 

38 

Macao  

22 

9  n. 

131 

28 

0 

32  w. 

22 

4  n. 

39 

Dcntreeatteaux 

3  42  t. 

145 

47 

1 

30  ö  . 

20  37  s. 

0.9532 

40 

Tanna   

IS) 

32  *. 

187  29 

7  14  Ö. 

25 

2  t. 
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42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
60 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
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63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
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Beobachtungsort. 


Tongataboo  .  .  .  .  . 
Cliristmali  Intel  .  .  . 

Otaheite  

Südmeer  

Südmeer  

Südmeer  

Galüpagos  Insel  .  .  . 
Gallipagos  Insel  .  .  . 

Cocoi  Intel  

Loxa  

Cuen£a  .  . 
Tompenda 

Quito  

S.  Antonio  

Nulpunkt,  Peru  .  .  . 

Lima  .  .  .  

Popayan  

Carthagena  

Sta.  Fe  de  Bogota  . 

Javita  

Caricbana  ...... 

S.  Carlot  del  R.  N. 

Etmeralda  

Cumana  

S.  Thoma«  da  la  G. 
S.  Catharina  Insel  . 
Atlantisches  Meer  .  . 
Atlantisches  Meer  .  . 
Atlantisches  Meer  .  . 
Atlantisches  Meer  .  , 

Simons  Bay  

Indisches  Meer  .  .  . 
Indisches  Meer  .  .  . 
Indisches  Meer  .  .  . 
Indisches  Meer  .  .  . 
Georg  III.  Sund  .  . 
Port  du  Nord 

Dusky  Bay  

Charlottes  Sund  .  .  . 

Tolaga  Bay  

Südmeer  

Talcaguana  Bay  .  .  . 

Valparaiso  

Christmals  Sund  .  .  . 


Beobachter. 


Cook  

Cook  

Cook  ..... 
Krusgnstern . 
Vancouver  . 


Vancouver  . 
Collnet  .  .  . 
Vancouver  . 
Humboldt .  . 
Humboldt.  . 
Humboldt.  . 
Humboldt .  . 
Humboldt  .  . 
Humboldt  .  . 
Humboldt  .  . 
Humboldt .  . 
Humboldt.  . 
Humboldt .  . 
Humboldt .  . 
Humboldt  .  . 
Humboldt .  . 
Humboldt .  . 
Humboldt .  . 
Humboldt ,  . 
La  Pcroute  . 
Abercrombie 
Abercrombie 
Eheberg  .  .  . 
Abercrombie 


Cook  

Abercrombie 
Abercrombie 
Ekcberg  .  .  . 
Ekeberg  .  .  . 
,V ancouver  , 


Cook  

Cook  

Cook  

\La  Perouse 
La  Perouse 
Vancouver  . 
Cook  


•  -  V— 

Magnetische 

Breite. 

Länge. 

• 

Ab  weich. 

Nei 

gung. 

Kraft. 

21° 

8' 

s. 

202° 

35' 

'  9° 

58'  o. 

39« 

l's. 

1 

59 

n. 

220 

10 

AT* 

6 

22 

11 

51 

17 

29 

s. 

223 

5 

5 

0 

29 

51 

1 

12 

n. 

230 

54 

5 

18 

5 

30 

19 

44 

s. 

271 

25 

2 

45 

35 

49  s. 

18 

20 

n. 

273 

20 

6 

0 

36 

41  n. 

0 

44 

s. 

285 

34 

8 

0 

2  20 

0 

37 

s. 

288 

2 

8 

10 

6 

0 

• 

5 

35 

n. 

45 

7 

45 

4 

0 

s. 

298 

48 

5 

24 

1.0095 

2 

54 

s. 

299 

17 

8 

43 

1.0286 

5 

31 

s. 

299 

33 

3 

11 

1.0191 

3 

13 

s. 

299 
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16 

7-45174 

723 

6.4445 

100 

5-438 

13 

4.434 

15 

3.414 

18 

3.08 

92938 

951 

13 

8.436 J 64 

4405 

15 

7-4445» 

721 

6.4345 

100 

5.425 

13 

4.419 

16 

3-396 

18 

3«>9 

91987 

938 

•  3 

a.431759 

439° 

16 

7.43730 

718 

6.4245 

100 

5.4« 

13 

4.403 

15 

3.378 

18 

3.10 

925 

IA 

4374 

15 

7.43012 

ri_6 

6.4145 

100 

.■3-399 

«3 

±388 

15 

3.3'»" 

t  B 

3.11 

90124 

912 

12 

8.422995 

4359 

15 

7.42296 

713 

6.4045 

99 

5.386 

12 

4.373 

15 

3.342 

18 

3.12 

89212 

900 

•3 

8.418636 

4344 

15  7.4«5E3 

711  6.3946 

99 

5.374 

13 

4-358 

15 

3-324 

17 

3-'3 

88312 

887 

i] 

8.414293 

4329 

15 

7.40872 

708 

6.3847 

98 

5.361 

13 

4*343 

15 

3- 307 

19 

3.14 

87425 

13 

8.409963 

43 1 4 

15 

7.40164 

706 

6.3749 

98 

5.348 

1 2 

4-328 

15 

3.288 

18 

3- '3 

80  3 

Ii 

8.405649 

41  qy 

Hl 

7-39458 

704 

6.3651 

98 

5.336 

13 

4^313 

15 

3.270 

17 

3.l6 

"i5686 

"852 

1 1 

8.401350 

4284 

'5 

7-38754 

701 

6.3553 

~9« 

5.323 

1 2 

4.398 

*  5 

3-253 

17 

3.17 

84834 

841 

13 

8.397Ü&6 

4269 

14 

7.38053 

699 

6.3455 

98 

5.3  »I 

13 

4-283 

14 

3.236 

19 

3.18 

83993 

829 

IO8392797 

4255 

14  7.37354 

697  6.3357 

96 

5.298 

13 

4.269 

15 

3.217 

16 

3.19 

83*64 

619 

ia',8.388542 

4241 

15  7.36657 

695  6.3261.  97 

5.286 

»3 

4.254 

>4 

3-201 

16 

oj34j 

O/M« 

807 

10 

8.384301 

4226 

^5  7^35962 

692 

6.3164  96 

5.273 

13 

ll2i? 

14 

3185 

18 

3.21 

81538 

797 

10  8.380075 

4211 

13  7.35270 

689*6.3068 

96  5.261 

13 

4.226 

14 

3.167 

18 

3-32 

80741 

787 

11  8.375864 

4198 

14  7.34581 

688  6.2973 

96i5.249 

13 

4.212 

»313.149 

'5 

3-23 

79954 

776 

10  8.371666 

4184 

15  7.33«93 

605  6.2876 

96.5.237 

13  4.199 

»4  8.134 

17 

/V»  *  0 

766 

10  8.367482 

4169 

13 

7.33208 

683 

6.2780 

95  5  224 

13 

.4-185 

14 

3.1 17 

17 

3.25 

78412 

756 

10 

8.363313|4»56 

11 

7.32525 

681 

6.2685 

95  5-2 12 

13 

±171 

13 

3.100 

18 

3-*6 

77656 

746 

10 

8.359157 

4142 

14 

7.31844 

678 

6.2590 

95 

5.200 

II 

4.158 

13 

3.082 

14 

3.37 

76910 

736 

9 

8.355015 

4128 

14 

7.31 166 

676 

6.2495 

94 

5.189 

1 1 

4-M5 

13 

3.068 

i.S 

3-28 

76174 

727 

9 

8-350887 

4U4 

13 

7.30490 

674 

6.3401 

95 

5.178 

1 

4.132 

1 3 

3.053 

16 

3.J9 

75447 

7>8 

8.346773 

4tOI 

672 

6.2306 

94 

5.166 

4.119 

1 2 

3.037 

16 

3-30 

74729 

8.342672 

"•'9144 

6.2213 

5-1.54 

4.107 

3021 
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§.  14.  Ein  Theil  der  Beobachtungen  in  Tafel  I.  wird  in  folgender  Tafel 
gefunden,  berechnet  nach  den  Elementen  in  §.  15. 


Orr 

Abweichung. 

Unter- 
schied. 

Neigung. 

unter- 
schied. 

Kraft. 

Unter- 
schied. 

beobaebt. 

berechn. 

bcobacht. 

berechn. 

beoh. 

berech. 



55 

-  

Peru   .  .  . 

—  03** 

—  2  13 

1      10  .  -./ 
-j~  0  1. 

o°  0' 

;J_  6°  \' 

:t  «* 

4-  6  3 

1  •  L'm.  ><j 

— _ — 
o.oooo 

64 

Curaana  . 

-  4  14 

4-  4  44 

4-  8  58 

+39  47 

4-36  51 

—  a  56 

1-1779 

I.I507 

—0.0272 

19 

Mexico  .  . 

-  5  27 

-  5  40 

—  0  13 

4-43  10 

4-49  45 

4-  7  3  5 

1-3155 

I.4IOt 

4-0.0946 

39 

A  ni  Vi  n  i  rt  n 

4-  1  J3 

4-  1  33 

-20  37 

—  19  26 

Q-9532 

O.9806 

4^*-°J74 

43 

Otaheitc  . 

_  5  0 

-  7  33 

-  2  33 

—30  6 

-31  45 

-  1  39 

1.2332 

9 

Petersburg 

4-912 

4-10  44 

4-  1  3-* 

4-72  36 

4-67  53 

-  4  53 

1-5423 

24 

Musk.  Co  ve 

4-5o  36 

4-44  53 

-  5  43 

4-8i  22 

4-79  4^ 

-  1  40 

1.8893 

►  IT 

NutkaSund 

—19  44 

-23  29 

-  3  45 

+~2  29 

4-71  13 

-  1  ift 

1.8*91 

7? 

Portd.Nord 

—  5  15 

4-  0  3o 

4-  5  45 

—70  5o 

-66  7 

4-  4  43 

1-5773 

1.7986 

4-0.2213 

4 

Paris  .  .  . 

+20  15 

4-17  l 

-  3  1.' 

4-69  4» 

+61  51 

-  7  37 

1.3482 

1-358? 

4-0-0105 

44 

Südaierr  *) 

—  5  0 

—11  >5 

—  615 

0  0 

4-  8  37 

4.  8  37 

10355 

1  64 

Chrm.Sund 

-24  43 

-13  >3 

+11  30 

—66  54 

—62  26 

4-  4  28 

1.6360 

Simons  Bay 

4-2i  14 

4-9  6 

—12  8 

-45  «9 

-43  a 

4.  2  17 

I.07 11 

Ind.  Meer 

4-  4  23 

4-  4  3* 

+  08 

—  O  23 

+  14  4'' 

4-15  « 

0.8i75 

Jik»t»koi  . 

-f-  2  0 

_  8  0 

—  10  0 

+69  45 

I.6146 

Die  gröfsten  Fehler  bey  den  berechneten  Abweichungen  treffen  an  dem 
Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,  dem  Feuerlande,  in  Jakutskoi  und  Cumana 
ein.  Der  Winkel  e,  welchen  beide  Axen  mit  der  Erdaxe  bilden,  muis  also 
rergröfsert  werden ,  wodurch  die  Abweichungen  in  der  Nahe  der  Pole  wach- 
sen ;  dadurch  wird  auch  die  südliche  Neigung  im  Indischen  Meere  zunehmen, 
welches  dem  bedeutenden  Fehler  bey  der  berechneten  Neigung  in  No.  54 
zum  Theil  abhelfen  wird.  Ferner  erhellt,  dafs  die  Excentricität  der  schwä- 
chern Axe  rermehrt,  der  stärkern  hingegen  vermindert  werden  muis.  Da- 
durch wird  die  Intensität  der  schwächern  Axe  im  Südmeere*  starker  und  im 
Indischen  Meere  schwächer;  die  Intensität  der  stärkern  Axe  wird  gegentheils 
bey  Verminderung  der  Excentricität  im  Indischen  Meere  zu-  und  im  Südmeere 


*}  Der  hier  berechnete  Beobachtnngsort  ist  eigentlich  nicht  der  oben  f.  13,  Tafel  f.  No.  41  ange- 
gebene, sondern  der  durch  ein  Mittel  ans  den  drey  Beobachtungen  den  24,  25  nnd  26sten  May 
1804  in  3»  28*  N.  Br.  und  146»  31'  W.  L.  Cr.  oder  231»  S'  O.  L.  Ferro  gefundene  Nulpunkt. 
Siehe  Hauptst.  II.  S.  £4. 

Aaa 
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abnehmen.  Durch  diese  zween  Verbesserungen  nimmt  folglich  die  südliche 
Neigung  im  Indischen  Meere  xu-,  im  Südmeere  aber  ab,  wodurch  die  in 
No.  34  und  No.  44  berechneten  Neigungen  der  Wahrheit  näher  kommen 
werden.  Nach  einigen  Versuchen  ward  daher  angenommen:  für  die  stär- 
kere Axe  <  =  290  o',  o  =  50  15',  für  die  schwächere  Axe  «  =  28°  28'i 
a  ==  5°  30'- 

Soll  die  Theorie  die  Linie  ohne  Neigung  so  darstellen,  wie  sie  auf  der 
Neigungskarte  für  das  Jahr  1787  zu  finden  ist,  so  müssen  beider  Magnetaxen 
Aequatorialflächen  einander  in  einer  Linie  durchschneiden,  welche  einen 
Winkel  von  etwa  40  2o'  mit  dem  Erdäquator  bildet,  und  dessen  einer  End- 
punkt  südwärts  vom  Aequator  in  das  Aethiopische  Meer,  ungefähr  in  der 
Lange  510  40'  Ferro,  dessen  anderer  Endpunkt  nordwärts  vom  Aequator  in  der 
Länge  510  40'  +  '80°  =  2ii°  40'  (siehe  oben  §.  4)  in  das  Südmeer  fällt. 
Wird  also  gesetzt  HG  (Fig.  53)  =  y  =  40  20',  HFG  =  «  =  29°  o',  HEG 
—  —  28°  28'»  so  findet  sich  sin  HF  =  tgjr.cotf,  sin  HE  =  tg/.cot«'. 
Hieraus  wird  gefunden  HF  ^  70  5V,  HErr  8°  2',  also  die  Länge  des  Nord- 
poles  des  Aequators  der  stärkern  Axe  oder  £  =rr  510  40'  -\-  7°  51'  —  9©° 
=  —  500  29',  d.  i.  =  500  29'  W.  oder  3090  51'  O.  Ferro}  die  Länge  des 
Nordpoles  des  Aequators  der  schwächern  Axe  oder  ^  =  510  40'  —  8°  2' 
4-  900  =  113°  38'  O.  Ferro.  Da  diese  Bestimmungen  von  der  in  §.  15  auf 
eine  ganz  andere  Weise  für  diese  Axen  gefundenen  Lage  nicht  beträchtlich 
abweichen,  so  wurden  die  Elemente  folgender  Mafsen  angenommen : 


Axe. 

'  I 

* 

£ 

d 

Q 

log  M  1 

AB  I  5*  13' 
ab   |  5  30 

2  90  o' 
28  28 

5090  51' 

113  58 

1290  49' 
|  —  46  40 

5 
3 

0.24856 
0.00000  \ 

Axe. 

log  cos*. 

log  sin  «. 

log  cot  e. 

log  sin  «. 

lg 2  sin«. 

i+sina«.| 

AB 

9-94182 
9.94403 

9-68557 
9.67820 

10.25625 
10.26584 

874980 
8-98157 

9.05085 
9.28260 

1.00516  | 
1.00919  | 
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M 

~  wurde  ferner  angenommen  =  1.7724,  oder,  wenn  M'  als  Einheit  an- 
genommen wird,  1.7724,  also  log  M  =  0  24856,  logAf7  zzz  0.00000. 
Die  bestandigen  Logarithmen  und  Gröfsen,  welche  häufig  bey  der  Berechnung 
der  Formeln  in  Hauptst.  6,  §.  28  vorkommen,  habe  ich  hinzugefügt,  um  sie 
desto  leichter  zur  Hand  zu  haben. 

§.  15.  Wie  weit  diese  Elemente  der  Wahrheit  näher  gekommen  seyen, 
läfst  sich  aus  folgender  Tabelle  ersehen. 


Ort 


Abweichung. 


bcobacht.  <  borct  Jm. 
 I.  


Teneriffa  . 
Parij  .  .  . 
Vogelsang. 
Noidcap  . 
Alexnndria 
Petersburg 

1 1  jlrkutsk  .  . 

12  ;Petropaiil. 

13  Samgatioud. 

14  Norton  Sd. 
17  NutkaSund 

Mexico* 
AibanyFort 
Musk.  Cove 
Atlant.  M. • 
Atlant  M.  • 
Atlant  M.  • 
Atlant.  M.  * 


i6°  o'w. 


19 
20 

25 
26 


29 

33 
h4 

-.55 

38 

39 

43 

■i-'r 

45 


Atlant.  M.  • 
St.  Helene 
Barecdy .  . 
Moclia  .  . 
Indisch.  M. 
Indisch.  M. 
Surrobaya 
Macao  .  . 
Amboina  . 
Ton^atab. 
Otabcite  . 
Südmeer  . 
Südmeer  . 


,49  Cocosmsel 


20 

1.5 

20 

38 

6 

0 

1 1 

SO 

9 

12  vv. 

0 

32  ö. 

6 

19 

19 

59 

25 

45 

19 

44 

7 

30  ü. 

1 7 

O  vv. 

50  36  vv. 

I 

45  <>• 

t 

0  vv. 

9 

(1  v.-. 

0 

8°  o'v.. 

21  35 
45  40 
23  5» 

10  59 
14  50  w. 

4  25 

11  12 


34 

3» 
8 
17 

12  27  ö. 

39  24  w. 
4  21 
6  14 

12  8 

13  16 


DilTcr. 


-  o°2b' 
4-  1  20 
+25  2 
+  >7  58 

-  o  51 

4-  5  38 

-  3  53 

-  4  53 
4-  2  -5 
4-07 
4-  o  36 

-  O  4.' 
—29  27 

-  II  12 

4,  6  6 

4-  5  14 

4-3  8 

4-  2  16 


1.00b. 


|62°25'a. 
69  28 
82  o 
79  o 
47  30 
72  36 
67  o 
63  5 
69  23 
7f>  25 
72  29 
42  10 
79  20 


81 

45 

52 


22 
8 
55 


56  42 

57  49 


berccli  n. 

r,i029'n. 
62  19 

78  36 
73  28 

44  23 

59  5 

62  50 

67  37 
73  57 

68  14 
•13  3 
7i  5 
80  48 

39  4» 
41  1 1 

46  19 

45  43 


24 
32 
" 
54 
55 
15 
46 
28 
15 

4-  o  53 

-  8  15 

-  o  34 

-  5  27 
—11  44 
—io  23 

-!2  6 


3 
5 
3 
4 
. 

0 

1 
3 


1.31; 


.2300 


1 

I.283O  I.; 

1.251«  I.C 

I.26I7  J.< 


1.3943  4-0.046: 
»•8333 
1-6815 
1.0046 
1.46CO 
1.3665 
1.5201 
1.6190 

L8313 
1-7750 

1.3256,4-0.0101 

1-9483 
2.0267 
1.1172 
1 


— O.II28 
—O.1629 

 o.  1 6 1 2 


12  18 

1.3 
1  1 

1 

3 


ri.1 
28 


2  .3  v- 

36  <''. 

31  VV. 

0  32  VV, 

1  13  ö. 
9  58 

5  o 
5  18 

2  45 
?  45 


5°35/vv- 

6  31 
10  19 

9  8 

7  33 


:> 

58  vv, 


6 

'7 
31 

7 

5o 

18 


—  2°25' 

—  5  47 

—  3  36 

—  2  20 

4-  3  10 
4-  5  41 

4-  1 

—  1 

4-  0 
4-  o 

—  1 

—  2 

—  3 
4-  1 


27 
15 

7 
41 
31 
49 

5 
27 


oc 

0' 

6C 

2fc's. 

II 

'3 

36  F. 

34 

20  n. 

34 

53  n- 

8 

23  n. 

'7 

47 

0 

22  S. 

13 

0 

4 

45 

6 

45 

25 

40  s. 

43  s. 

23 

411. 

25 

5  n- 

20 

37  «• 

23 

28«. 

39 

2 

42 

18 

29 

5i 

35 

14  s. 

0 

0 

2 

45  «t 

35 

49  »• 

7  *• 

19 

45  n. 

22 

37«. 

A  a  a  2 

—  6° 

—  2 

4-  o 

4-  9 
4-12 

4-u 

—  2 

4-  3 

—  1 

—  3 

—  5 
4-  2 

;4~  3 
U.  3  52 


28' 
1 1 

33 

25 
32 

3° 

2 
I 

51 
16 

33 

45 
42 


0.9348 
0.9532 


0.7790 
a.7678 
;j.86i4 
0.7600 
0.7522 
0.78.57 
0.9399 
O.8799 
0.9351 
1.2375 
I.1406 

O.9905 

1.1364 
I.071 1 


4-O.0051 
0.0181 
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So. 


55 
56 
58 
64 
67 
70 


Ort 


Siebentes  Hauptstück. 

Neigung. 


Nulp.  Peru 
Lima  .  .  . 
Carthagena 
Cumaoa  . 
Atlant.  M. 
Atlant.  M. 


brobacht. 

8°IO'ö. 
7  3<> 

4  14  I 

3  7  ö«  I 
3  18  w.| 


brrechn. 


3 
O 
2 
O 


7« 
73 

73 
74 
75 


Simon«  Bay 
Indisch.  M. 
Indisch.  M. 
IndUch.  M 
Indisch.  M. 
76  >  Georg  I  (I.S. 
77,  Port  d.  Nord 
Dusky  Bay  I 
Talcag.  Boy 
Christin.  S.i 


2i°i4/*v. 
33  55 

13  46 

10  55 
6  45 

5  90  W. 

5  15  ö- 
13  49 
15  »5 
24  43  ö. 


6°ao'o. 

7  5 
7 
1 

20  ö. 
40  w. 

°3i'w. 
16 
I 

39 
43 
3* 

15  w- 

56  ö. 

35 


'5 
'3 
iß 

8 

8 

1 

3 

14 

16  32  0. 


— io°43' 

8  39 
o 
2 

%  3 

+  3 
6 

9 
o 
8 


+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


15 
44 
58 
11 

30 

53 
40 
11 


45*19'«- 

4*°56'  «• 

+  2°23' 

1.0466 

62  21 

49  30 

+13  5« 

1.1014 

58  53 

48  47 

+10  5 

1.1203 

59  53 

54  30 

+  5  22 

1.2607 

50  0 

46  33 

+  3  27 

1.1390 

64  54 

59  41 

+  5  13 

1.4416 

+0.0985 

70  50 

67  17 

+  3  33 

1.5773 

1.6758 

70  6 

67  46 

4-  2  20 

1.6567 

50  45 

47  54 

4- » 51 

1.2574 

66  54 

65  38 

4- 1  16 

1.5496 

In  vorstehender  Tabelle  sind  westliche  Abweichung  und  nördliche  Neigung 
als  positive,  östliche  Abweichung  und  südliche  Neigung  als.  negative  Gröisen 
angesehen  worden.  Eine  positive  Differenz  bezeichnet  also,  dafs  die  berech» 
nete  westliche  Abweichung  und  nördliche  Neigung  zu  grofs,  oder  die  Östliche 
Abweichung  und  südliche  Neigung  zu  klein  sind.  An  den  mit  *  bezeichneten 
Orten  sind  die  Abweichungen  aus  der  Abweichungskarte  für  1770  entlehnt. 

§.16.  Betrachtet  man  die  Differenzen  zwischen  den  beobachteten  und 
berechneten  magnetischen  Erscheinungen  im  vorigen  §.,  so  ersieht  man: 
1)  dafe,  wenn  man  die  in  der  Nähe  der  Magnetpole  gelegenen  Stellen,  wie 
Vogelsang,  Nordcap,  Spitzbergen,  Petersburg,  Albany  Fort,  Musketto  Cove, 
Dusky  Bay  und  Christmafs  Sund  ausnimmt,  an  den  übrigen  Stellen  die  Feh- 
ler in  den  berechneten  Abweichungen  beynahe  sämmtlich  kleiner  sind  als  50; 
2")  dafs  die  berechneten  Neigungen,  sowohl  die  südlichen  als  nördlichen,  bis 
auf  wenige  Ausnahmen  insgesammt  zu  klein  sind.  Die  gröfsten  Differenzen 
zwischen  den  beobachteten  und  berechneten  Neigungen  treffen  im  Atlantischen 
Meere  ein,  und  zwar  in  einem  Striche  von  Teneriffa  (oder,  wenn  man  will, 
von  Paris)  gen  Südwesten  bis  gegen  14°  N.  Br.  und  5309  Länge  Ferro,  und 
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im  Indischen  Meere  von  der  Straße  Bab-el-Mandeb  bis  zur  Indischen  Halb- 
insel. Im  erstgedachten  Striche  des  Atlantischen  Meeres  sind  die  berechneten 
nördlichen  Neigungen  io°  bis  n°  zu  klein  (siehe  No.  1,  4,  «6,  27,  28)»  im 
letztgedachten  Striche  des  Indischen  Meeres  sind  die  berechneten  nördlichen 
Neigungen  io°  bis  12°  zu  grofs,  und  die  südlichen  ungefähr  um  eben  so  viel 
zn  klein  (siehe  No.  55,  54,  55,  72,  75).  An  allen  andern  Stellen  sind  die 
Differenzen  meistens  unter  50,  und  an  den  mehresten  überaus  unbedeutend. 
5)  Endlich  ist  sichtlich,  dais  das  Verhältnils  zwischen  der  durch  die  Theorie 
gefundenen  Intensität  in  Peru  und  den  auf  dieselbe  Weise  bestimmten  Inten- 
sitäten in  Cumana,  Mexico,  Paris,  Amboina,  Java  und  Van  Diemens  Land 
ziemlich  gut  mit  den  Beobachtungen  Humboldts  und  de  Rossels  übereinstim- 
men. Im#  obged achten  Striche  des  Atlantischen  Meeres  von  Teneriffa  bis  hin 
nach  der  Küste  Brasiliens  giebt  die  Theorie  die  Intensitäten  wie  die  Neigun- 
gen zu  klein.  Hieraus  ist  abzunehmen,  dafs  die  diesen  Berechnungen  zu 
Grunde  gelegten  Elemente  noch  einer  Verbesserung  bedürfen. 

Dem  gröfsten  Theile  dieser  Fehler  Heise  sich  dadurch  abhelfen,  dafs  man 
den  Winkel  e,  welchen  die  Aequatorialßäcfien  beider  Magnetaxen  mit  dem 
jiequator  der  Erde  bilden,  um  2  oder  5  Grade  vergrößerte.  Denn  durch 
Vergrößerung  des  Winkels  e  für  die  stärkere  Axe  wird  die  nördliche  Neigung 
im  nördlichen  Theile  des  Atlantischen  Meeres,  und  die  südliche  Neigung  im 
Indischen  Meere  zu-,  und  die  nördliche  Neigung  an  letzterer  Stelle  zwischen 
dem  rothen  Meere  und  Indien  folglich  abnehmen.  Ferner  wird  die  westliche 
Abweichung  in  Musketto  Cove  und  im  Indischen  Meere  in  der  Nähe  des  Vor- 
gebirges der  guten  Hoffnung,  ungleichen  die  Östliche  Abweichung  zwischen 
Van  Diemens  Land  und  Neuseeland  dadurch  zunehmen.  Durch  Vergrößerung 
des  Winkels  «  für  die  schwächere  Axe  wird  die  nördliche  Neigung  in  Peters- 
burg, Sibirien  und  Kamtschatka,  und  die  südliche  Neigung  nahe  am  Feuer- 
lande zunehmen;  hieraus  wird  ebenfalls  folgen,  dafs  die  westliche  Abweichung 
in  Petersburg  und  am  Nordcap  und  die  östliche  in  Kamtschatka  ab-,  wie  die 
östliche  Abweichung  am  Feuerlande  -zunehmen  werde.  Endlich  wird  wahr- 
scheinlich durch  diese  Veränderung  die  berechnete  Intensität  im  nördlichen 
Atlantischen  Meere  zunehmen. 
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Soll  die  berechnete  Abweichung  in  Albany  Fort  =  17°  W.  werden,  so 
mufs  man  die  Lange  £  des  Nordpoles  des  Aequators  der  stärkern  Magnetaxe 
tun  ein  paar  Grade  verkleinern,  wodurch  zugleich  die  westliche  Abweichung 
im  Indischen  Meere  und  am  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  (No.  71  und  72) 
nebst  der  östlichen  Abweichung  am  Van  Diemens  Lande  und  an  Neuseeland 
(No.  77  und  78)  zunehmen  wird.  Vielleicht  könnte  man  auch  an  der  schwa- 
chem Axe  £  ungefähr  um  eben  so  viel  verkleinern,  welches  die  östlichen  Ab« 
weichungen  in  Siidamerica  (No.  58  und  64)  zu  erfordern  scheinen. 

§.17.  Aus  denselben  Elementen  (§.  14)  ward  für  den  Nordpol  der  Erdt 
die  Neigung  8i°  I9;i  die  magnetische  Kraft  =  1.8512  gefunden,  wenn  die 
Kraft  an  Humboldts  Nulpunkt  in  Peru  =  1  gesetzt  wird}  und  die  Berechnung 
zeigte,  dafe  die  horizontale  Magnetnadel  im  Meridiane  286°  12'  Q.  Ferro  in 
Ruhe  sejn  würde,  so  dals  der  Nordpol  der  Nadel  im  Meridiane  286°  12'  gen 
Süden  und  ihr  Südpol  im  entgegengesetzten  Meridiane  106°  12'  0.  Ferro 
ebenfalls  gen  Süden  wiese.  Gehet  man  also  vom  Pole  im  Meridiane  286°  12' 
gen  Süden,  so  weiset  in  diesem  Striche  die  Nadel  gerade  nach  Süden,  oder 
die  Abweichung  istnr  180°}  zugleich  wächst  die  Neigung,  bis  man  zu  einem 
gewissen  Punkte  kommt,  wo  sie  =  900,  und  wo  die  horizontale  Nadel  ohne 
.  Richtung  ist.  Gehet  man  noch  weiter  gen  Süd,  so  drehet  sich  die  horizontale 
Nadel  plötzlich  gen  Norden,  so  dafs  sich  die  Abweichung  augenblicklich  von 
i8o°  bis  o°  verändert.  Um  die  Lage  dieses  Ortes  auszumitteln,  wurden  die 
drey  magnetischen  Erscheinungen,  Abweichung,  Neigung  und  Kraft  für  fol- 
gende Punkte  in  der  Baffins bucht  und  an  der  Ostküste  Grönlands  berechnet: 


HNo. 

Ort. 

Breite. 

Länge 
Ferro. 

530°  0' 

529  52 
520  52 
510  40 
292  9 
291  9 
290  0 

Abwei- 
chung. 

Neigung. 

Kraft. 

I.- 
II. 
|  III. 
IV. 

8  v- 

VI. 

Ivn. 

Christianshaab  .  . 
Hornsund  .... 
Cap  Dudley  Diggs 
Th.  Smiths  Sund 
Baffinsbay  .... 
Baffinsbay  .... 
Baffinsbay  .... 

690  0' 

74  0 
76  40 

78  50 
67  0 
71  0 

75  50 

560  18'  w. 
76  56 
88  28 
•13  19 
1  18 
1   16  w. 
169   21  ö. 
-■-=---= — = — 

8o°  50'  n. 

83  7l 

84  0 

86  6 

85  45 

87  45 

88  43 

1.9064 

»•9249 
1-9713 
1-9829 
2.0268 
2.0059 
2.0089 
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Die  Länge  und  Breite  der  obigen  Punkte  in  der  Baffinsbucht  ist  entlehnt 
aus  A  ruw  Chart  of  the  World  on  fPright's  or  Mercators  Projection  published 
by  Laurie  &  Whittle,  London  1800.  Hieraus  ist  zu  ersehen,  dafs  derjenige 
Punkt,  in  welchem  die  magnetische  Richtung  senkrecht  ist  gegen  die  Erd- 
oberfläche, oder  die  Neigung  =  900,  zwischen  die  zwey  letzteren  Orte  (VI. 
und  VII.)  ungefähr  in  den  Meridian  2910  O.  Ferro  und  in  die  Breite  730  55' 
fällt.  In  einer  Linie  von  diesem  Punkte  bis  zum  Pole  der  Erde  weiset  dem- 
nach die  Nadel  gen  Süd,  oder  die  Abweichung  ist  =  1800»  ostwärts  von  die- 
ser Linie  ist  die  Abweichung  westlich,  westwärts  von  derselben  östlich. 

Auf  dieselbe  Weise  ward  für  den  Südpol  der  Erde  die  Neigung  ^=  gi°  37' 
südlich,  die  Kraft  =:  1.9159  gefunden;  die  horizontale  Magnetnadel  wird 
hier  im  Meridiane  40  n'  und  184°  n'  O.  Ferro  ruhen,  so  dafs  ihr  Nordpol 
im  ersteren  (40  n')  gen  Norden,  ihr  Südpol  im  letzteren  dieser  Meridiane 
(184°  uO  gen  Norden  weisen  wird. 

§.  18.  An  einem  gegebenen  Orte  der  Erdoberfläche  sey  die  Neigung  rr  3f» 
die  magnetische  Kraft  s=  JT,  die  Anzahl  der  Schwingungen,  welche  die  Nei- 
gungsnadel in  einer  gewissen  Zeit  t  macht,  ss:  JVj  die  Kraft  K  kann  alsdann 
in  zween  Seitenkräfte  aufgelöst' werden,  von  denen  die  eine  senkrecht  gegen 
die  Erdoberfläche,  die  andere  parallel  mit  derselben  ist.  Wird  die  letztere 
gesetzet  =  Ä,  so  ist  *  =  K .  cos  %  Getrieben  von  dieser  Kraft  *,  wird  die 
horizontale  Magnetnadel  in  derselben  Zeit  t  eine  gewisse  Anzahl  Schwingun- 
gen =  n  machen,  und  da  die  Quadrate  der  Anzahl  der  Schwingungen  sich 
wie  die  Kräfte  verhalten,  so  ist  JSP  :nl  =  KiK.  cos  %  also  n  =  JV^coTJ. 
In  Humboldts  Nulpunkte  in  Peru  bezeichne  man  dieselben  Gröfsen  mit 
N'f  n'  und  so  ist  nach  Humboldts  Beobachtungen  3'  =  0°,  N1  =  211 
(Hauptst.  2,  S.  68),  t  =  10',  also  N'  =  n'.    Nun  ist  K! :  K  sc  (N')2  :  AT2, 

also  N  =  W\f  —\  in  diesem  Ausdrucke  ist  ^  die  relative  magnetische  Kraft 

an  dem  Orte,  wenn  die  Kraft  in  Peru  als  Einheit  angenommen  wird  (siehe  die 

Tabelle  §.15)?  wird  gesetzt  ~  =  P,  so  ist  N  =  wVp^k  und  n  =  N^gos^ 
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Durch  Berechnung  ward  gefunden  K!  =  0  049872»  also  P  =  «0.0512; 
folglich  wird  die  Anzahl  vertikaler  Schwingungen ,  welche  Humboldts  Nadel 
an  einem  gewissen  Orte  der  Erdoberfläche  in  io'  =  600"  machen  würde,  =  N 
S=  ZuVk.  30,0512  =  944,8^^»  wu*  <k«  Anzähl  horizontaler  Schwingungen, 
welche  dieselbe  Nadel  in  einer  horizontalen  Ebene  in  derselben  Zeit  machen 
würde,  =  211^.  K.  cos 

Folgende  Tabelle  enthält  die  dergestalt  berechneten  Schwingungen  der 
Humboldtschen  Nadel  in  10'  sowohl  in  einer  horizontalen  als  Tertikaien  Ebe- 
ne, nebst  der  GröUse  des  horizontalen  Theiles  der  magnetischen  Kraft  Pk 
=-  PK.  cos  3,  wenn  die  Intensität  in  Humboldts  Nulpunkt  in  Peru  als  Ein- 
heit angenommen  wird. 


1 

Vertik.  Schwing. 

Horizont. 

Horizont. 

HNo. 

Ort. 

in  10  Min. 

UillC  I  * 

£  c  Ti  w  i  ti  f* 

Üvil  '  *  ill£l* 

beobacht 

berechn. 

in  loMin 

Kraft. 

Teneriffa  .... 

238 

230.6 

-7-4 

1820 

0.7440 

8  * 

845 

249.1 

+  4-1 

169.8 

0.6478 

B 6 

Vogelsang  .  .  . 

«85-7 

127.0 

0.5624 

Nordcap ..... 

273.6 

146.0 

0.4785 

B  * 

Alexandria  .  .  . 

• 

2U.5 

178-8 

0.7180 

B  9 

Petersburg  .  .  . 

255.O 

157-1 

0.5540 

N  11 

Irkutsk  

246.7 

176-8 

0.7021 

12 

Petropaulowska 

260.2 

175-8 

0.6941 

»5 

Samganoodha  . 

268-5 

165.7 

0.6165 

14 

Norton  Sund .  . 

285-5 

154  6 

0.5570 

17 

Nutka  Sund  .  . 

281.1 

171.2 

0.6582 

19 

242 

242.9 

+  0.9 

207.7 

0.9687 

VII. 

287-1 

111.6 

0.2793 

Baffinsbay  .  .  . 

299-4 

44-8 

0.0450 

VI. 

Baffinsbay  .  .  . 

298-8 

83-9 

0.0787 

V. 

Baffinsbay  .  .  . 

300.4 

116.4 

0. 1 502 

20 

Albany  Fort  .  . 

294-5 

167.7 

0.6316 

IV. 

Th.  Smiths  Sund 

297.1 

77-5 

0.1549 

III. 

Cap  Dudl.  Diggs 

296.2 

95-8 

0.2060 

124 

Musketto  Cove . 

300.4 

120.1 

0.5240 

II. 

Hornsund.  .  .  . 

292.7 

101.3 

0.2304 

1  L 

Christianshaab  . 

291.3 

118-4 

0.5146 
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INo. 


25 
26 

27 

38 


29 

30 

32 

35 
34 
35 
37 
38 
59 
4i 
43 
44 
45 
49 
55 
56 
58 
64 
67 

70 
71 

TO 

7* 
73 
74 
75 
76 

77 
78 
82 

84 


Ort 


Atlantisch.  Meer 
Atlantisch.  Meer 
Atlantisch.  Meer 
Atlantisch.  Meer 


Atlantisch.  Meer 
St.  Helene  .  . 
Bareedy.  .... 
Mocha  .  ., .  . 
Indische«  »Meer 
Indisches  Meer 
Surrobaya  .  .  . 

Macao  

Amboina  .... 
Tongataboo  . 
Otaheite  .... 
Südmeer  .... 
Südmeer  .... 
Cocosinsel  .  .  . 
Nulpunkt  Peru  . 

Lima  

Carthagena.  .  . 
Cumana  .... 
Atlantisch.  Meer 
Atlantisch.  Meer 


Simons  Bay .  .  . 
Indisches  Meer. 
Indisches  Meer. 
Indisches  Meer. 
Indisches  Meer. 
Georg  III.  Sund 
Port  du  Nord  .  . 
Dusky  Bay  .  .  . 
Talcaguana  Bay 
Christmars  Sund 
Südpol   


Vertik.  Schwing, 
in  10  Min. 


bedacht 


254 
239 
236 

237 


204 
206 


211 

219 
240 
229 


265 


herechn. 


223.0 

«253 
220.4 

221.2 

186.2 

1849 
195-8 
1840 
1830 
187-0 
204.6 

•97-9 
204.0 

234-7 

2253 
210.0 

224.9 

218-4 
21 1.0 
210.9 
228-4 

225.8 
206.1 

208.1 


215-9 
221.4 

223.3 

2369 
225.2 

253-3 
273- 1 
268-5 
256.6 

262. 7 
292  o 


b 


Differ. 


— 11.0 

-15-7 

—  156 

—  15.8 


+  0.6 
—  2.0 


—  8-t 

—  11.6 

-  32 


+  8-1 


brixont. 
Schwing. 
inioMin. 


195  6 
195-7 
1852 
184-9 

185«G 
182.3 
164.6 

179-5 
i8i-o 

186.4 
1925 
188-4 
196.1 
201.5 
203.8 

208.7 
207.0 
209.8 
21 1.0 
209.5 
207.8 
1570 

1884 
184-0 


184-7 
178-6 

181-5 
180  5 
209.5 
I8O.0 
169.2 
165.1 

195- 7 
168- 7 
111  5 


Horizont 
magnet. 
Kraft. 

08598 

0.8450 
07527 

07678 

07740 
07463 
0.7066 
0.7237 
0-7558 
O.7803 
o  8322 

0-8496 
0.8641 
0.9155 
09317 
0-9894 
0.9625 

0.9888 
1.0000 
09869 
o  9699 

0.8771 
0.7974 
0.7604 

0.7663 

o  7»55 
o  7382 
0.7521 

0-7833 
o  7277 
0.6472 
0.6269 
08430 
0.6593 
02795 


Bbb 
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Vergleichet  man  die  Resultate  in  vorstehender  Tabelle  mit  den  Tabellen 
in  §.  15  und  §.  17,  so  erhellet:  1)  dafs  die  magnetische  Kraft  ihr  Maximum 
in  der  Baffinsbay  nahe  an  demjenigen  Punkte  erreicht,  wo  die  Neigung  ist 
=  900  (siehe  No.  24,  V.,  VL,  VII.)»  und  ^als  sie  daselbst  ungefähr  zwej 
Mal  gröfser  ist  als  an  Humboldts  Nulpunkte  in  Amerika,  dafs  ihr  Minimum 
im  Indischen  Meere  nahe  an  der  Linie  ohne  Neigung  zwischen  dem  rothen 
Meere  und  der  Indischen  Halbinsel  (siehe  No.  54)  eintreffe,  wo  sie  ungefähr 
£  der  Kraft  an  Humboldts  Nulpunkte  in  Peru  ist,  so  dafs  sich  die  gröfste  Kraft 
zur  kleinsten  verhält  =  2.0268:0.7322  =  2.7 :  1.  An  ersterer  Stelle  würde 
Humboldts  Nadel  in  10  Min.  500  und  an  letzterer  in  derselben  Zeit  185  Schwin- 
gungen machen.  2)  Dals  der  gröfste  Unterschied  zwischen  den  berechneten 
und  beobachteten  Intensitäten  im  Atlantischen  Meere  in  demselben  Striche 
eintrifft,  wo  die  berechnete  Neigung  zu  klein  gefunden  wurde.  An  den  an- 
dern Stellen,  wie  Paris,  Mexico,  Amboina,  Java,  Van  Diemens  Land,  ist  der 
Unterschied  zwischen  den  beobachteten  und  berechneten  Intensitäten  und  zwi- 
schen den  beobachteten  und  berechneten  vertikalen  Schwingungen  unbedeu- 
tend. -Doch  scheinen  die  hier  angewandten  Elemente  den  Zuwachs  der  Inten- 
sität nahe  an  der  Linie  ohne  Neigung  etwas  zu  klein,  und  in  gröfsern  mag- 
netischen Breiten  etwas  zu  grofs  anzugeben.  5)  Dafs  der  horizontale  Theil 
der  magnetischen  Kraft  sowohl  als  die  Anzahl  der  horizontalen  Schwingungen 
von  der  Linie  ohne  Neigung  an  nach  den  Punkten  zu  abnimmt,  wo  die  Nei- 
gung =  90°  ist. 

Da  die  Elemente,  auf  denen  obige  Berechnungen  gegründet  sind,  noch 
beträchtlicher  Berichtigungen  bedürfen,  so  können  demnach  die  angeführten 
Resultate  nur  grobe  Annäherungen  seyn;  inzwischen  scheint  so  viel  zu  erhel- 
len, dafs,  wenn  eine  Neigungsnadel  in  Paris  245  Schwingungen  in  io'  machty 
sie  nirgends  auf  der  Erde  in  derselben  Zeit  mehr  als  etwa  300,  oder  weniger 
als  190  bis  100  Schwingungen  machen  wird. 

Zusatz.  Chr.  Middleton  beklagt  sich,  "dafs  er  und  Andere,  welche  Grön- 
land und  die  Davisstrafse  besegelten,  einen  der  Compasse  beständig  in  Bewe- 
gung erhalten  müfsten,  wenn  sie  nahe  an  das  Eis  kämen,  entweder  weil  in 
der  Luft  einige  magnetisch«  Theilchen  oder  irgend  eine  andere  Beschaffenheit 
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wäre,  wm  sie  verhinderte  die  rechte  Stellung  anzunehmen  (ther*  bring  eithtr 
some  magnttic  particlts  in  the  Air*  or  sdm«  other  quality,  that  hindert  them 
front  traversing).  Dieses  geschieht  gewöhnlich  (sagt  er)  bey  der  Einfahrt  in 
die  Hudsonsstrafse  oder  Bay,  aber  nur  dann,  wenn  man  dem  Eise  nahe  oder 
zwischen  demselben  ist**).  Dieses  Phänomen  läfst  sich,  ohne  eine  solche  Hy- 
pothese, gar  leicht  erklären.  Aus  vorstehender  Tabelle  ist  zu  ersehen,  dafc 
der  mit  dem  Horizpnte  parallele  Theil  k  der  magnetischen  Kraft  in  der  Hud- 
sons- und  Baffinsbay  sehr  klein  ist.  So  ist  in  750  50'  Breite  und  2900  Länge 
k  ==:  0,045  (No.  VII  ),  wenn  die  Kraft  in  Peru  =  1  angenommen  wird. 
Wird  die  Nadel  aus  dem  magnetischen  Meridian  herausgebracht,  so  daXs  sie 
mit  demselben  einen  Winkel  macht  —  d,  so  ist  derjenige  Theil  der  Kraft, 
welcher  die  Nadel  um  ihren  Mittelpunkt  zu  drehen  strebt  =  ft.sind.  Ist 
nun  z.  B.  d  =  io°,  so  ist  diese  Kraft  =  0,045 .  sin  io°  =  0,0078.  Da  die 
Compafsrose  ein  ziemliches  Gewicht  hat,  und  diejenige  Spitze,  auf  welcher  sie 
sich  drem?  der  beständigen  Bewegung  halben  nicht  sonderlich  fein  seyn  kann, 
so  wird  immer  eine  bedeutende  Reibung  statt  finden;  und  wenn  das  Moment 
dieser  Reibung  grölser  ist  als  dasjenige  der  magnetischen  Kraft,  so  bleibt  die 
Nadel  stehen,  ohne  sich  gegen  den  magnetischen  Meridian  drehen  zu  können. 
Dafs  Middleton  sagt,  dieses  geschehe  niemals  als  nahe  bey  oder  zwischen  dem 
Eise,  besagt  wohl  nichts  anders  als  in  grofsen  nördlichen  Breiten,  d.  i.  nahe 
bey  dem  Punkte,  wo  die  Neigung  =  90°  ist. 

§.  19.  Da  die  Berechnung  der  magnetischen  Abweichung,  Neigung  und 
Kraft  ziemlich  weitläuftig  ist,  wird  es  vielleicht  zweckdienlich  seyn,  selbige 
durch  ein  Beyspiel  zu  erläutern;  und  dazu  wollen  wir  Mexico  wählen.  Aus  Ta- 
fel I.  No.  19  (S.  564)  findet  man  die  Breite  von  Mexico  =  p  =  19°  26',  die  Län- 
ge =  9  =  2  780  52'}  und  aus  der  Tabelle  in  §.  14  (S.  570)  findet  man  die  zur 
Berechnung  der  Formeln  in  Hauptst  6,  §.  28  noth wendigen  Elemente,  nämlich: 


*)  Middletons  Observation!  of  the  Variation  of  the  Needle  znade  in  a  Voyage  ta 
Hudfon*  Bay  in  the  Year  1731.   Philo*.  Tram.  No.  429,  July-Oct.  1733. 
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CO  (») 
log  cos  «=  9.94^82  log  cos  «  =  9.9418a 

log  «in p  =  9.52207  log  cot(9 -0  =  10.22151* 

9.46589-+029100  10.16553.—1.45657 

log  sin  «  =  9-68557  log  sin  «  =  9-68557* 

logcosp  =  9-97455  log  tang»=  .9.54754 

log  cos(7  —  0  =  9-955^4  log  cosec(?  — *  0  =  Q.28837* 

9-59384"+ Q-59»  96  952148^055226 
sin/*  =  0.66296  cot(v  4-  J)  =  —  1.12451 

(3)  (5) 
log  cot  «=  10.25625  log  sin  p  =  9.52207*     ^  =  —  3.30484 

log  cos  p  =  9.97455      logcot(7  —  Q=  10.22151*     B  =  4-0.55409 
logcosecCy  — 0=  Q-^8837*  log£  =  9-74358  cöij=:  —  2.75075 

log  A=.  io.5i9»5* 

Da  cos«.cot(o  —  0  S>  sin 0.  tangp.  cosec(?  —  fl,  so  wird  in  der  Formel 

.   *       cos  *  •  co$(ö  —  0  —  sin  « .  tang  p 

cot(*  +  <*)  =   ^-r^ —  — 

v   n  «n(o  —  f) 

der  Zähler  positiv,  der  Nenner  negativ  j  also  ist  v  +  *  im  4ten  Quadranten. 

Auf  dieselbe  Weise  wird  gefunden,  daü  J  im  4ten  Quadranten  ist;  folglich 

ist  p  =  430  4.%  v  +  d  =  —  41 0  50/,  J-=.—  190  59'}  und  da  *  =  1290  49', 

so  wird  ¥  =  — 1710  28'.  • 

(4)  (5) 
log  cos/*  =  9-8S556  log  cos  p  =  9-85556 

log  sin  v  =  9.1 71 59*  cot  »-=+6.66465  log  cos  9  =  9-995»  7* 
902495*  lg(2  sino)  =  9-05Q85 

log  sin  «==8-74980  8-89956   —  0.07935 

9  79485*  .  >  .  .  — 0  55070  1  -f  8in2«  =  1.00516 

y  =  — 1700  44'!    cot  y  =  6.15393   log  R*  =  9. 96558  ~~     A* =0.92381 

log  Ä  =  998279  A  =  0.9611$ 

 <?  =  5:  

QÄ  =  ?  =  2.88345 
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(6)  (7)  .  ' 

log  sin«  =  8-74980  log  sin  p  =  9  85445 

log  sin  9  =  9.20655*  log  R  —  9.98279 

log  cos  rj  =  7  95635*  n  =  9°°  5*'      log  cos  u  =  9.85164   «  =  44°  43* 

'(8) 

1(^8^  =  9.83443 
log  sin  3  =  9.99998 
log  cos«/  =  9-83445  »  =  46°  55'» 

Für  (>  =  2,88345  werden  durch  Interpolation  aus  der  Tafel  II.  §.  13  (S.  566) 
die  Werthe  von  A,  log£,  logC...  $1,  log 53»  Log€...  u.  s.  w.*)  gesucht, 
und  da  2u  =  89°  26',  411  =  1780  52',  61*  =  «68°  18'»  8"  =  557°  44'» 
low  =  87°  10',  12«  =  1760  36',  so  wird  cot»  auf  folgende  Weise  gefunden: 
^  =  +  0.0328295  2J  = —  O.0114670 

log  B  =  7.88827 
log  23  =  8«526o8o* 

log  COS  2U  =  7'995198 

765   ..t...    .  5-88347 

6.521278*   ....  5521 

log  C=  6.9579 

log  €  =  7'59i37* 
log  cos  4»  =  9. 99991* 
—  8666    ....  6.9578* 

7*59128   +59019 

log  D  =  5.986 
log  ©  =  6.6385* 
log  cos  6«  =  84725* 
29    ....  4.458* 

 •  5-1108  .   •   •   .   .   .   •    ■  129 

4.  0.0329060  —  8695  — 0.01 17991 4/  59148 

♦)  Durdi  Multiplication  der  duelbrt  sich  vorfindend»  DiffcreniM  mit  dp  ZT  0,3«.   Die  iweyt« 
Differem  lälit  lieh  meüt  «imk  Betracht  «eUeu. 
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+  0.0529060  —  8695 


107 


log  £=5.05» 
log  €=5686* 
log  cos  8«  =  o-ooo 
....  503» 
5-686* 


—  O.0117991+50148 


485 


log  F=  4.064 
105^  =  4.756* 
log  cos  iou  =  8-694 
 2.758 

3.450* 


log  0  =  5.767* 

l0gCO812tt  =  9.999* 
5T766 


+  O.O329168  —  8695 
—  8695 


Z  =  0.0520475  . 


—  0.0118479  +59»  54 
+  59*54  


.   logZ=  8-5°579   #=  —  0.0079325 
log  sin  2u=  9-99998 
8-50577 
logJV=  7-89941* 
log  cot »  =  10.60636*»  =  —  150  54'f 


=  46 


55 


i  =  60049' 


<">  («*)  (>5) 

)g  Z.sin  2«  =  8-50577  logtang/»  =  9-97°87  logtangi  =  10.25304 

log  sec  a>  —  0.01291  log  cot  ij  —  7- 95638*     log  cos  rj  ~  7.95635* 

lögF  ==  8-51868  log  sin/ =  7.92725*  logtang^  =  8-20939« 

log  M  —  0.2485g  /  =  —  0°  29'  g  =  —  o°  56' 

log  MF  —  8.76724 
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383 


04) 

log  sin  i  =  9.94106 
log  sin  n  =  9-99998 
log  sin  J  =  9-94104 
/  =  6o°  49' 


(15) 

/=  —  o°  29' 

/  +  6  =  —    i°  25' 
^  —  —  19  56 

U  =  —  18°  54' 
(B)  für  die  schwächer«  Axe  f  =  1130  38' 

q  —  «78  52 


logcos«'  =  9-94403 


9  —  C  =  1640  54' 

log  cos    ~  9.94405 
log  cot(7  —  {0  =  10.5689a* 


9.46610 . .  4. 0.29248 


10.51295*..— 525801 


logsin«'=  9.67820 
cos/,=  9.97455 
C0SC9  —  £)  =  9-98474* 


logsinsi  =  9.67820* 
tang»  =  9-54754 
cosec(7  —  f0=  0.58418 


9.63747*..—  Q.45598 
sin/*'  = —  0.14150 


9-  8099a*. .  —  0.64554 
coty  +  d)  =  —  5-90355 


log  cot  a'=.  10.26584 
cosp  =  9.97455 
cosecfa—  £0  =  0.58418 


log  sin  »  =  9.52207*./*=  + 6.67652 
cot(o  —  f)  —  10.56892*  B  =r  -4- 1.25308 
log  B  =  10.09099  cot  ^=7. 90960 

log  «4=  10.82455 
Also  ist  /*'  =  —  8°  8;,  ^  =  +  7°  ia'>  *'  +     =  +  1650  58' 

#  =  — •  46  40 
v'  =  4.  212°  18' 
lg  cos/t'  =  9.99561 
sin    =  9.72785*coty/=+ 1-58184    co«    =  9.92699* 

9-72544*  *  *in  «'  =  9-28260 

lg  sin  a'  =  8-98157  9.20520*  —  0.16040 

9-25815*  •  •  •  •  —  O.I8119  1  +  sin4a'  =  1.00919 

9*  =  2150  51'!  cot9'=+ 1.40065  IgCÄO*  =  9-9288Q       (B*y*  =o.84879 

log  Ä' = £.96440  Ä'  =  0.92150 


Igcot/s  9.99361 
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lg  sin  a'— 8- 98 »57  log  R1  =  9  9G440  Ä'=:o.92i50 

lg  sing/  —  9  76422*  log  sin  j*'  =  9.15076*  Q'  — 3. 

lg  cos rf—  8-74579*  n*  =  95°         loß 008 ut  —  9* 18636*  Q'Ä'rro'  =  2  70590 

logsin//'      9. 1 5076* 
log  sin  tf  —  q  QQQ55  a'  =  98°  5o' 
cos  1/'=:  9. 15145*  v'  =  98  9 

Hier  findet  sich  also  au'  =  1970  40',  4«'  rr  550  20',  6«'  —  2330  o', 
8"'  =:  700  40',  lOu'  =  2680  ao'i  12«'  =  1060  o'.  In  diesem  Falle»  wenn 
der  Polarabstand  u!  gröber  ist  als  90°,  also  die  wahre  Magnetbreite  südlich, 
kann  man  auch  den  Polarabstand  vom  sudlichen  Magnetpole  rechnen.  Wird 
dieser  gesetzet  =  u",  fflso  u'  ~  1800  —  u"  —  \c  —  u'  (wenn  der  Umkreis 
des  Kreises  mit  c  bezeichnet  wird),  so  ist  21*'  =  c  —  2u",  4«'  rr  2c  —  4«", 
6u'  =  5c  —  6a",  und  im  Allgemeinen  2nu/  —  wc  —  *inu".  Nun  ist  sin  2u' 
=  sin(c  —  21*")  z=  —  sin  2u",  cos  2/iw'  =:  cos(/ic  —  2nu")  —  cos  2/iu//} 
folglich  wird  in  der  Formel  für  cot »' 

Z  =     +  £•  cos  21t'  +  C.cos4u'         z=  A  +  E.cos2m"  4.  C.COS4*"   

iV  —  2t  +95.cos2tt'  4-€-cos4i^         =  2J  -f  55. cos 2k"  +  C.cos^"^... 

%„.  ,  .     Z.sinaM  Z.amu'1      .  . 

Wird  gesetzt  cot«'z=  — —  — ,  cot»":=:  ,  so  ist  cotw' := —  cot  w", 

olso  <d'  r=  180°  —  Rechnet  man  also  das  Complement  Lcd  =  v1  (Fig.  45) 
der  excentrischen  Magnetbreite  vom  Südpole  an,  d.  i.  setzet  man  v'  z=  1800 

—  so  ist  die  schiefe  Neigung  V  =  t/'  —  »'  =  180°  —  v"  —  (130°  —  w") 

—  »"  —  v"z=z—  (v"  —  »"> 

^  =  +  0.0374906  2f:=— 0.0131562 

log  3  =  7.98297 
log  «S=r  8-584150* 
log  cos  2«'  =  9  979019* 
—  91620     ....  796199* 

8.563169  +565757 


1 

Digitized  by  Google 


Lage,  Gröfse  und  KraftyerhSlcnifs  der  Magnetaxen.  385 

A  =  +  0.0374906  —  91620  &  =  —  0.0151562  +  565757 

log  C=  7.0695 
log  €=7-68596* 
log  cos  4u'=z  9.91 168 

9575    •    *  6.98H 

7-59754*  ....  59586 

log  D  =  6. 1550 
log  ©  =  6.7698* 
log  cos  6u*  =  9-7795* 
860    ...    .  5-934* 

6-5493    •    •   554» 

log  £=5255 
log  €  =  5854* 
log  cos  8 u'  =  9.520 

57    4.755 

5  574*    ....  257 

■ 

log  F=  4.302 
log  $  =  4.942* 
lg  cos  loa'  =  8-464* 
1    ....  2.766* 

3-406   2 

log  ©  =  4.005* 
lg  CO*  1 2u '  =  9.440* 

  5-445  •    »    •   5 

-f  0.0384538  —  9248*  —  0.01 711 85  —  569W 

92481  +  369284 

Z/=  +  ao292057   ....    log  Z'  =  8-46547  W=+ 0.0198099 

log  »in  2u*  =  9.48215* 
79476o* 

C  c  c 
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log  Z'.  sin  2u!  7.94760* 
log  iV'r=  8.29688 


log  cot  q)' =  9.65072    »'  =  11 40  6' 

v'  ==    98  9 
»'  =  —  15°  57' 

log  Z'.  sin  2 u'  =  7.94760*  logtang/i'  =r  9.15515*  logtangi7  rr:  9.45606* 
logsecc»'  =  0.58881*     log  cot  »7'  =  8.74646*     log  cos  1/  =  8.74579* 
logi?*  =  8.55641       log  sin/'  ^  7.90161    logtangi  ^  8-20185 
log  M1  —  0.00000 
log  M'P  =  8-33461 

log  sinz'  =  9-43901*  /'  =  o°  27'  D  =  —  18°  5+' 

log  sin     —  9. 99933  g'  =  0    66  D'  =  +    5  5<> 

log  sin  /'  =  9-43834*      f  +  g1  =  1°  22*     D  —  J>  =  —  240  24' 
V  =  —  150  55'i         4*  =  7  '2 

£>'  =  50  50' 


(16  —  17) 

log  MF  =  8-76724  2  log  AfF  =  7-53448  .    .    .    +  0.0034256 

log  MF*  =  8  33641  2  log  M'P  =  6.67282  .    .    .  4708 
log  2  =  0  30105 

"7.4Ö468  740468 

log  cos  7  =  9.68809  log  sin  /  =  9-94l°4 

log  cos  /'  =  9.98300  log  sin  /'  =  9-45834* 

log  cps(D  —  D>)  =_9 95957  6.78406*.    .    .    —  6082 

7-03514  +  'Q845 

logJC*  =  764055  =  0.0045705 

log£  =:  8«  82027         K  =  0.0661100 
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(16) 

C.logtf  =  1.17975  •    1-17975        A  =  +  0.77270 

log  MF  =  8  76794      log  MF*  =  8-55641        B  =  --0.09005 
log  sin  /  —  9.94104      log  sin  V  =_9- 45854*      »in  3  =  0.6826$ 
log  A  =  9.88801  logB  =  8.95448*        3  =  +  45°  5' 

(19) 

C.\ogsin(D  —  D')  =  0,58594*  ^ot(D  —  D1)  =  —  2.20449 

log  MF  —  log  M'P  =  0.43085 
log  cos/ —  log  cos  /'  =  970509 

"0  51986*  — -  5.51024 

o  =  —  io°  16'$  .  .  coto  =  —  5.51475 
D  =  —  18  54 
£)  =  —    8°  17'j 
In  Humboldts  Nulpunkte  in  Peru  ward  gefunden  Kf  =  O.049872;  also 

P  =  ~  =  20.0512.    Folglich  wird  die  Magnetkraft  in  Mexico,  wenn  die 

Kraft  in  Humboldts  Nulpunkt  in  Peru  als  Einheit  angenommen  wird»  zzz  St 
r=  PKy  der  horizontale  Theil  derselben  f  ^=  PK.  cos  3»  die  Anzahl  der 
vertikalen  Schwingungen  der  Neigungsnadel  =  N  ^  2ii^PKt  die  Anzahl 
der  Schwingungen  derselben  Nadel  in  einer  horizontalen  Ebene  =  n 
=  2iiKPÄ\*cos"3  =  iV^cos  3  (§.  18). 

logJf  =  8-82027  ilogÄ  =  0.06121 

log.P  =  1.50214  log  211  =  2.52428 

log  £  =  o.  1 2241  . .  Ä  ==  1-5256  log  N  =  2-58549  •  •  N  =r  242  9 

log  cos  3  =  0.86377  |  log  cos  3  =  9-95188 

logf  =  9.98618- --f  =•  0.9687  log«  =  2.51757.  ..n  =  207.7 

So  ist  alsdann  in  Mexico  die  Abweichung  8°  i?'  östlich,  die  Neigung 
450  5'  nördlich,  die  magnetische  Kraft  =  1.5256,  der  horizontale  Theil  der- 
selben =  0.9687»  die  Anzahl  der  vertikalen  Schwingungen  =  242.9,  der 
horizontalen  =  207.7.  Nach  den  Beobachtungen  des  Don  Mzate  war  d  e 
Abweichung  in  Mexico  im  December  17C9  =  50  55'  ö.  (nach  der  Karte  für 
1770  ist  sie  eher  6£  ö.)j  nach  Humboldts  Beobachtung  1799  war  die  Neigung 

Ccc  2 
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=  48°  io'  n.,  die  Kraft  =  1.51 55,  und  die  Anzahl  der  vertikalen  Schwin- 
gungen =  242.  . 

§.  20.  In  der  ganzen  obigen  Theorie  ist  auf  die  sphäroidische  Gestalt 
der  Erde  gar  keine  Rücksicht  genommen  worden.  Diese  Gestalt  der  Erde  hat 
aus  einer  doppelten  Ursache  Einflute  auf  die  magnetischen  Erscheinungen  der- 
selben  5  theils  stehen  nämlich  die  Erdradien  auf  der  elliptischen  Erde  nicht 
senkrecht  gegen  die  Erdoberfläche  (wie  in  unserer  Theorie  angenommen  ist), 
theils  werden  die  berechneten  Magnetradien  0  (Haupst.  6  §.  20)  aufserhalb 
des  Aequators  auf  einer  elliptischen  Erde  kleiner  gefunden  werden  als  auf  ei- 
ner kugelrunden-  Ersteres  wird  auf  die  Neigung,  letzteres  auf  die  magneti- 
sche Kraft  einigen  Einflufs  haben. 

A'LP  (Fig.  55)  sey  ein  Quadrant  des  elliptischen  Meridians,  AC  des  Aequa- 
tors Radius  =1,  PC  die  halbe  Erdaxe  ~  n,  LC  ~  r  ein  Erdradius  zum 
Orte  L,  LN  die  Vertikallinie,  so  ist  der  Winkel  LNA  —  p  des  Ortes  Polhöhe, 
LCA  —  p*  dessen  Breite  (verbesserte  Polhöbe),  der  Winkel  CLN,  welchen  der 

Erdradius  mit  der  Vertikallinie  bildet,  =  p  —  p*.    Aus  der  Theorie  der  Ellipse 

x    „2 

wird  bekannter  Mafsen  gefunden  tangp'  =  n*.tangp  oder,  wenn         -  — 

c  c1  c* 

gesetzet  wird  —  c,  p — p'=-  -.sin  2p  :  ;  . sin  4p 4-  -. — -.sin6>...; 

•  r     r       sin  1"        r      sin  2"  ^  sin  3"  r 


  *:08P  r  =  1 — —  na).sinap  sehr  nahe.  Im  Hauptst.  6 

cos^.cos'p — p*)  *  * 


ward  LC  =r  r  als  eine  unveränderliche  Gröfse  angenommen  gleich  CA ,  wel- 
ches also  unrichtig  ist. 

In  die  Formeln  1,  2  und  5  (Hauptst.  6  §.  28)  für  sin/*,  cot(v  4-  d)  und 
cot  J  führe  man  also  die  berichtigte  Polhöhe  p*  statt  p  ein,  so  findet  man  den 
wahren  Werth  der  Winkel  LCQ  =  p>  EbL  =  p  und  bLP  =  J  (Fig.  47). 
Aus  Dreyeck  CLR  wird  gefunden  LR  —  r.sin^,  CR  =:  r.cosp,  und  aus 

^        *  r>r,  »  CR.sinyCR  rcosu.sinv 

Dreyeck  CR^,  tang  C^R  r=z  tangp =  —   -7—  —  . 

'       ö  b*      yC  — CR.  cos;  CR      sin«  +  r.cos^.cos/ 

sin  « 

oder  cot  a  =r  4-  coiang  v. 

r.cos^.cosy  1 
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• 

Ferner  findet  man  aus  Dreyeck  CRy,  rR*  =  C/a  +  CR*  —  2Cy .  CR.  cosyCR 
sin3a  -f»  r*.  cos* p       2rsinct.coSju.cosr}  endlich  yLa  =  yK2  4-  RL* 
=  r2  -f  sin*«  +  2r  sin  a.  cos cos  y  =  R*.    Wenn  solchergestalt  der  Mag- 
netradius Ly  gefunden  ist,  wird  die  wahre  magnetische  Breite  folgender  Mafsen 
gefunden : 

.  LR       r .  sin  /*  ,  _ 

sin  l.yK  z=z        =  —  —  —  cos  LyB  =  cos  u. 
V>y  R 

Endlich  wird  die  elliptische  Figur  der  Erde  auch  auf  den  Winkel  j;,  wel- 
chen die  Fläche  des  magnetischen  Meridians  im  Orte  L  mit  der  Erdoberfläche 
bildet,  folglich  auf  die  Winkel  t>,  /,  g  und  /  (H  mptst  6  §.  28  >  Formel  8» 
12,  13,  14)  von  Einflüsse  seyn.  Eine  vollständige  Theorie  der  magnetischen 
Erscheinungen  auf  einer  Spharoide  kann  in  dieser  vorläufigen  Untersuchung 
noch  nicht  vonnöthen  seyn,  da  die  Fehler,  die  aus  den  nicht  vollkommen  be- 
richtigten Elementen  entspringen,  jene  weit  übersteigen. 

Inzwischen  wollen  wir  untersuchen,  wie  grofs  wohl  der  Einflufs  dieser 
Abplattung  der  Erde  auf  die  drey  magnetischen  Erscheinungen  an  denjenigen 
Stellen  der  Erde  seyn  möge,  wo  dieselbe  am  grölsten  ist,  das  ist  an  den  Folen. 

Die  halbe  Erdaxe  ward  angenommen  =.  ~~  des  Radius  des  Aequators,  also 

n  =  und  aus  den  Elementen  in  §.  14  ward  mit  Zuziehung  der  obigen 

Formeln  gefunden:  die  Neigung  3  —  82°  2'  im  Meridiane  283°  58'  O.  Ferro, 
die  relative  Kraft  PK  ~  1,9338»  die  Anzahl  der  vertikalen  Schwingungen  in 
10'  N  —  293,4,  die  horizontale  Kraft  Pk  =  0,2680,  und  die  Anzahl  der  ho- 
rizontalen Schwingungen  in  io'  =  n  =  109,2.  In  §.  17  nnd  18  fand  man, 
unter  Voraussetzung,  dafs  die  Erde  eine  vollkommene  Kugel  sey,  im  Nordpole 
die  Neigung  3  —  8i°  19'  »««  Meridiane  286°  12'  O.  Ferro,  PK  =  1,8512» 
N  =z  287»t>  Pk  =.  0,2795,  n  —  111,6.    Man  sieht  also,  dafs  eine  Abplattung 

von      -  am  Pole  eine  Veränderung  von  o°  45'  in  der  Richtung  der  Neigungs- 

nadel  und  von  2°  14'  in  derjenigen  der  horizontalen  Nadel  verursacht,  ira- 
gleichen  von  6,3  vertikalen  Schwingungen  der  Neigungsnadcl,  oder  von  0,0826 
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in  der  magnetischen  Kraft.  Da  sich  die  Dauerzeit  der  Schwingungen  umge- 
kehrt verhält  wie  die  Anzahl  der  in  gleichen  Zeiten  vollführten  Schwingun- 
gen, so  ist  287,1  : 295,4  =:  600":  6i3",2,  d.  i.  wofern  die  Erde  kugelrund  ist, 
wird  die  Neigungsnadel  am  Pole  61 3",2  z=.  io'  15",8  brauchen,  um  293,4 

Schwingungen  zu  machen,  welche  sie,  falls  die  Abplattung  m  —  ist,  in  600" 

$00 

1 

=  io'  vollführen  wird.    Ferner  ist,  wenn  die  Abplattung  =  die  Zeit 

600" 

einer  vertikalen  Schwingung    =  2  ",0448  und  einer  horizontalen 

Schwingung  =  z=  5  ",4926}  also  die  Zeit  von  100  vertikalen  Schwin- 

109,2 

gungen  =  204",  48  und  von  100  horizontalen  =  549//,26*.    Ohne  Rücksicht  auf 

die  Abplattung  wird  die  Zeit  einer  vertikalen  Schwingung  r=  —  —  =  2/7,0897 

und  einer  horizontalen  Schwingung  =  5/',3779»  also  die  Zeit  von  100  verti- 
kalen Schwingungen  =  2o8y/,97  und  von  100  horizontalen  ~  537/',79-  Eine 

Abplattung  =  ~  würde  also  auf  100  vertikale  Schwingungen  eine  Differenz 

von  4^  Secunden  und  auf  100  horizontale  von  uf  Secunden  verursachen. 

Da  sonach  die  Geslalt  der  Erde  auf  die  magnetischen  Erscheinungen  Ein- 
flufs  hat,  so  müfste  man  umgekehrt  durch  Beobachtung  der  letzteren  die  er- 
stere  bestimmen  können.  Solches  setzte  aber  eine  vollständige  Magnettheorie 
voraus,  wie  auch  eine  völlig  genaue  Bestimmung  der  Dimensionen,  der  Lage 
und  der  Kraftverhältnisse  der  Magnetaxen,  was  wohl  schwerlich  jemals  zu  er- 
reichen wäre. 

Zusatz.  Biot  und  Gay-Lussac  unternahmen  den  24sten  Aug.  1804  eine  Luft- 
schiffahrt, um  die  Intensität  der  magnetischen  Kräfte  der  Erde  in  verschiedenen 
Höhen  zu  untersuchen.  Eine  Magnetnadel,  welche  an  der  Erde  5  Schwingun- 
gen in  55 1  Secunden  machte,  vollbrachte,  wie  man  fand,  in  verschiedenen 
Höhen  5  Schwingungen  in  35  Secunden,  und  endlich  in  der  Höhe  von  3977  Me- 
ties  10  Schwingungen  in  70  Secunden }   woraus  sich  also  ergiebt,  dafs  die 
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magnetische  Intensität  in  Höhen,  welche  nicht  4000  Metres  übersteigen,  als  un- 
Teränderlich  angesehen  werden  kann.    Späterhin  stieg  Gay  -  Liusac  allein  den 
i6ten  Sept.  desselben  Jahres  zu  der  fast  doppelten  Höhe  auf.    Seine  Magnet- 
nadel machte  in  verschiedenen  Höhen  folgende  Schwingungen : 
In  der  Höhe  o  Metres  30  Schwing,  in  126",5,   also  10  Schwing,  in  42/y,i7 
4265     —     30       —       -  125  ,5     —   10       —       -  41  ,83 
4512     —     30       —       -  127  ,5     —   10       —       -  42  ,50 
4809     —     SO      —       "  >2ß  ,5     —  10       —       -  42  ,85 
5175     —     50       —       -  126  ,5     —  10       —       -  4a  ,17 
5651     —     50       —       -  127  ,5     —   10       —       -  42  ,50 
6884     —     20       —  83  t5     —   10       —       -  41  ,75 

Aus  diesen  Beobachtungen  ist  zu  ersehen,  daüs  selbst  in  einer  solchen 
beträchtlichen  Höhe  die  Schwingungen  der  Nadel  keine  merkliche  Abnahme 
der  magnetischen  Kraft  angaben.     Wird   der  Halbmesser   des  Aequators 

=  6576162  M.  und  die  Abplattung  der  Erde  =  — —  angenommen,  so  beträgt 


21253,9  M.j  am  Pole  würde  eine  solche  Höhe  über  die  Erdoberfläche, 
nach  der  Berechnung  im  obigen  §.,  einen  Unterschied  von  n",5  auf  100  ho- 
rizontale Schwingungen,  also  von  i",i5  auf  10  Schwingungen  hervorbringen. 
Nun  verhält  sich  21253,9 : 6884  =  » =  0,3259,  d.  i.  ungefähr  =  1 :  kein  Wun- 
der also,  dais  Gay-Lussac  in  einer  Höhe  von  6884  M.  noch  keinen  Unterschied 
in  den  Schwingungen  der  Nadel  fand,  um  so  mehr,  da  die  Schwierigkeit  die- 
ser Beobachtungen  die  nöthige  Schärfe  in  der  Bestimmung  des  Anfanges  und 
Aufhörens  der  Schwingungen  untersagt. 

§.2i.  In  §.  16  ward  gezeigt,  welche  Verbesserungen  mit  den  letzteren 
Elementen  vorzunehmen  seyen,  um  eine  gröfsere  Uebereinstimmung  zwischen 
Theorie  und  Erfahrung  hervorzubringen.  Wahrscheinlich  wird  man,  gesetzt 
auch  dafs  diese  eingeführt  werden,  dennoch  die  berechneten  Neigungen  et- 
was zu  klein,  und  die  westliche  Abweichung  auf  Spitzbergen,  am  Nordcap 
und  in  Petersburg,  wie  auch  die  östliche  Abweichung  in  Kamtschatka  zu  groft, 
endlich  die  westliche  Abweicung  lej  Grönland  »u  klein  finden.    LA  (Fig.  51) 
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sey  die  Linie,  in  welcher  die  Nadel,  blos  von  der  stärkern  Aze  mit  einer 
Kraft  ~  MF  getrieben,  LB  die  Linie,  in  welcher  die  Nadel,  blos  von  der 
schwachem  Axe  mit  einer  Kraft  ~  M  Ff  getrieben,  in  Ruhe  seyn  würde,  LG 
die  Richtung  der  aus  diesen  zween  Seitenkräften  zusammengesetzten  mittleren 
Kraft  Führet  man  diese  5  Richtungen  an  den  Horizont  SDN  und  setzet  DLN 
=  D,  FLN  =  D',  DLA  =  /,  BLF  =  /',  ELN  =  3),  so  mufs,  soll  in 
Petersburg,  auf  Spitzbergen  oder  am  Nordcap  kleiner  werden,  entweder 
die  Kraft  MF  kleiner,  oder  M'F1  gröfssr  angenommen  werden.  In  Vogelsang 
(Spitzbergen)  wnrd  z.  B.  gefunden  D  —  770  20',  D*  ~  —  510  15'  (östlich), 
/=  66°  /'  z=  710  54',  Fz=z  0,032687»  F'  =  0,058402,  also  (wird  M' 

angenommene  1,0000,  M  —  1,7724)  MF  —  0,057955,  woraus  ^  =  45°  40' 
berechnet  wurde.  Wird  M'  gröfser  als  1,0000  oder  M  kleiner  als  1,7724  ge- 
setzt, so  wird  wohl  kleiner,  aber  dadurch  werden  auch  die  Declinationen 
in  Musketto  Cove,  auf  Van  Dieraens  Land  u.  s.  w.  zu  klein  und  alle  Neigun- 
gen nahe  am  Aequotor  unrichtig  werden.  Der  Werth  von  F1  ist  es  also,  wel- 
cher zu  klein  ist}  soll  derselbe  aber  gröfser  werden,  so  müssen  die  Maguet- 
axen  gröber  als  }  der  Erdaxe  angenommen  werden,  wodurch  hinwiederum  ' 
die  berechneten  Neigungen  in  der  Nähe  der  Pole  »ich  zu  klein,  und  der  Zu- 
wachs der  Intensität  vom  Aequator  bis  zu  den  Polen  gröfser  ausweisen  wird» 
als  nach  Humboldt»  und  de  Rossels  Beobachtungen.  Die  Hypothese  von  zween 
linearen  Magneten  ist  also  unzulänglich,  um  den  Erscheinungen  zu  genügen. 
Auch  hatte  selbige  an  und  für  sich  selbst  keine  Wahrscheinlichkeit  und  war 
blos  zur  Erleichterung  des  Calculs  eingeführt 

So  verdriefslich  auch  die  obige  Entdeckung  dem  Mathematiker  seyn  mag, 
dem  die  einfachste  Berechnungsweise  die  liebste  ist,  so  willkommen  mufs  sie 
dem  Physiker  erscheinen,  da  sie  dermaleinst  einiges  Licht  über  den  inneren 
Bau  der  Erde  zu  werfen  verspricht  Wäre  die  Gehalt  dieser  Magnetaxen  be- 
kannt, so  könnte  man  mittelst  der  im  5ten  Hauptstücke  aufgestellten  Theorie 
eine  Formel  für  den  Winkel  <a  suchen«  Die  einfachste  und  wahrscheinlichste 
Hypothese  in  dieser  Hinsicht  würde  seyn,  die  Magnetaxen  cylindrisch  anzu- 
nehmen; der  Durchschnitt  dieser  Cylinder  liefse  sich  willkührlich  annehmen, 
und  durch  Berechnung  der  in  §«  15  angeführten  Beobachtungen  würde  man 
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leicht  ausmitteln,  ob  man  das  richtige  Verhältnifs  zwischen  der  Lange  und 
dem  Durchschnitte  gefunden  hätte,  oder  nicht 

Dafs  solche  cylindrische  Magneten  die  Erscheinungen  besser  werden  dar- 
stellen können,  läfst  sich  folgender  Mafsen  beweisen:  1)  In  Hauptst.  5,  §.  55, 
Zusatz  (S.  278)  wurde  gezeigt,  dafs  bey  cyliudrischen  Magneten  die  Intensität 
vom  Aequator  nach  den  Polen  langsamer  wachse  als  bey  linearen.  Werden 
also  die  Erdmagneten  als  cylindrisch  angenommen,  so  kann  man  sie  etwas 
gröfser  ansetzen  als  \  des  Erddurchmessers  (was  die  in  der  Nähe  der  Pole  be- 
obachteten Abweichungen  zu  erfordern  scheinen),  ohne  dafs  die  berechnete  In- 
tensität nahe  an  den  Polen  zu  grofs  wird.  2)  EbFa  (Fig.  54)  sey  ein  Durch- 
schnitt der  Erde,  EF  ein  Durchmesser  im  magnetischen  Aequator,  der  linearen 
Magnetaxe  Mittelpunkt  sey  im  Mittelpunkte  der  Erde  in  C.  Denket  man  sich 
nun  den  Mittelpunkt  des  Magneten  von  C  nach  y  gerückt,  so  wird  die  mag- 
netische Neigung  im  Punkte  /  zunehmen,  denn  die  wahre  magnetische  Breite 
I/F  ist  gröfser  als  ICF.  Auf  die  nämliche  Weise  ist  es  leicht  darzuthun,  dafs 
die  Neigung  im  Quadranten  Eb  durch  diese  Veränderung  abnehmen  wird. 
EBFA  (Fig.  56)  sey  ein  Durchschnitt  der  Erde,  ba  sey  ein  cylindrischer  Mag- 
net} dieser  läfst  sich  annehmen  als  aus  einer  unendlichen  Menge  linearer 
Magneten  bestehend;  der  halbe  Cy linder  bmna  wird  also  im  Meridiane  BFA 
eine  gröfsere,  der  halbe  Cylindcr  bopa  eine  kleinere  Neigung  verursachen  als 
der  lineare  Magnet  ba  in  der  Axe  des  Cylinders.  Da  aber  der  Halbcylinder 
bmna  näher  ist,  so  wird  seine  Wirkung  auf  alle  Punkte  im  Meridiane  BFA 
gröfser  seyn  als  die  Wirkung  des  Halbcylinders  bopa.  Das  Entgegengesetzte 
mufs  im  Meridiane  BFA  der  Fall  seyn.  Die  Neigung  mufs  also  gröfser  gefun- 
den werden,  nimmt  man  die  Magnetaxen  cylindrisch  an,  als  wenn  sie  blos 
linear  angenommen  werden.  Da  die  berechneten  Neigungen  in  §.  15  fast 
überall  zu  klein  gefunden  wurden,  so  scheint  demnach  diese  Hypothese  mit 
der  Erfahrung  übereinzustimmen. 

§.  22.  Es  bleibt  also  noch  übrig,  für  einen  cylindrischen  Magneten  eine 
Formel  für  den  Winkel  «  und  die  magnetische  Kraft  zu  suchen.  Durch  Ein- 
führung der  Virbesserungen  der  in  §.  16  angegebenen  Elemente  würde  man 
dann  der  Wahrheit  weit  näher  kommen.     Zu  etwas  genauerer  Bestimmung 
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der  Excentricität  und  Lage  der  magnetischen  Durchmesser  (Haupst  6»  §.  5) 
oder  des  Winkels  d,  welchen  der  erste  Magnetmeridian  mit  der  Polarcolure 
bildet  (Hauptst.  6,  '  §.  16,  No.  7),  wäre  es  höchst  vonnöthen,  eine  Reihe 
Beobachtungen  über  die  magnetische  Kraft  in  der  Nähe  der  Linie  ohne  Nei- 
gung zu  besitzen,  besonders  im  Indischen  Meere  von  6o°  bis  120°  Länge,  und 
im  Südmeere  von  220°  bis  280°  Länge  östl.  Ferro.  Eben  so  wichtig  als  diese 
Beobachtungen  hinsichtlich  der  Bestimmung  der  Excentricität  der  Axen  seyn 
würden,  wäre  es  in  Ansehung  der  Bestimmung  ihrer  GröTse  oder  des  Werthes 
von  Q,  vollständige  magnetische  Beobachtungen  in  der  Nähe  der  magnetischen 
Pole  zu  besitzen,  also  in  der  Hudsons-  und  Baffinsbucht,  im  nördlichen  Sibi- 
rien, im  Indischen  Meere  südlich  von  Neuholland,  und  im  Südmeere  südwest- 
lich vom  Feuerlande. 

§.  23.  Wenn  man  durch  eine  solche  Berichtigung  der  Elemente  es  end- 
lich so  weit  gebracht  hätte,  dafs  diese  den  magnetischen  Zustand  der  Erde  am 
Schlüsse  des  letztverflossenen  Jahrhunderts  vollkommen  darstelleten,  mürste 
man  untersuchen,  was  für  Veränderungen  mit  diesen  Elementen  vorzunehmen 
seyen,  damit  die  Theorie  den  magnetischen  Zustand  der  Erde  in  einer  frühe- 
ren Epoche,  z.  B.  im  Jahre  1600  oder  1700,  darzustellen  vermöchte.  Man 
könnte  versuchen,  mittelst  der  im  dritten  Hauptstücke  ausgemittelten  jährli- 
chen Bewegungen  der  vier  Pole,  die  Lage  der  Axen  zu  reduciren.  Ware  so- 
nach die  Lage  der  Axen  für  2  oder  5  verschiedene  Zeitpunkte  bestimmt,  so 
liefsen  sich  hierdurch  ihre  wahren  Bewegungsgesetze  leicht  ausfündig  machen. 

Aus  den  Elementen  in  §.  14  (S.  370),  die  für  das  Jahr  1775  gelten,  ward 
mittelst  der  Formeln  in  Hauptst.  6,  §.  16,  Zusatz  2  (S.  318)  für  die  stärkere 
Axe  die  Länge  des  Nunlpunkles  B  gefunden  =  3040  44',  ihr  Abstand  vom 
Nordpole  =  31°  8'»  die  Länge  des  Südpunktes  A  =  1340  58'»  dessen  Ab- 
stand vom  Südpole  ^  270  2'j  für  die  schwächere  Axe  die  Länge  des  Nord- 
punktes b  =  1250  8'»  der  Abstand  vom  Nord  pole  =  240  50/,  die  Länge  des 
Südpunktes  a  rr:  286°  io',  der  Abstand  vom  Südpole  =  32°  28'.  Aus  dem 
dritten  Hauptstücke  wurden  für  diese  Punkte  folgende  Bewegungen  in  175  Jah- 
ren gefunden:  Punkt  B  =  360  21',  A  =  130  59',  b  =  750  10',  a  =  440  48^ 
also  wird  für  das  Jahr  1600  die  Länge  von  B  =  3040  44'  —  36°  2i'=268°  23', 
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ron  A  =  1340  58'  +  13°  59'  =  »48°  57»  von  b  =  123°  8;  —  73°  io' 
=  49°  58',  von  a  =  286°  10'  +  44°  48'  =  530°  58'.  Folglich  wird  für 
das  Jahr  1600 

für  die  stärkere  Axe:  £»351°  8'>a  =  27°  2'»/  —  268°23/—  I48°57':=ii9046', 
für  die  schwächere  Axe:  fc— 24  59,0  —  32  28  =  49  48 — 350  58  =  78  5o. 
Hieraus  findet  sich  nach  Hauptst  6,  §.  16: 


|  Axe. 

a 

e 

t 

d  | 

1  AB 

»4°  14' 

25°  44' 

2g63  21' 

99°  24'  | 

B ab 

21  56 

'9  25 

108  39 

75    21  1 

Dadurch,  dafs  die  Länge  der  Magnetaxen  dem  halben  Erddurchmesser 
gleich  angenommen  ward,  d.  i.  Q  2,  M:  M*  =  1.7724:  1,  und  durch  Be- 
rechnung des  Winkels  ta  nach  der  Lambertschen  Formel  (Hauptst.  5,  §.  ig  I. 
S.  169)  ward  für  Paris  gefunden  die  Abweichung  =  i°  4'  östl.,  die  Neigung 
~  78°  29-  Aber  im  Jahre  1600  war  die  Abweichung  in  Paris  ungefähr  g° 
östl.  und  die  Neigung  etwas  über  75°  (siehe  Tafel  I.,  II.  im  Anhange).  Ent- 
weder müssen  also  die  im  dritten  Hauptstücke  gefundenen  Umdrehungs- Ge- 
schwindigkeiten der  Magnetpole  nicht  völlig  richtig  seyn,  oder  die  Bewegung 
der  Pole  geschieht  nicht  concentrit»ch  um  die  Erdpole.  Die  grofsen  Excentri- 
citaten,  die  aus  dieser  Hypothese  folgen  würden,  nämlich  für  die  stärkere  Axe 
a  =  140  14',  für  die  schwächere  u  =21°  56'  kommen  mir  auch  höchst  un- 
wahrscheinlich vor.  Zwar  könnte  es  ebenfalls  einigem  Zweifel  unterworfen 
seyn,  ob  d;e  Längen  und  absoluten  Kräfte  der  Magnetaxen  beständig  sind 
oder  sich  von  Zeit  zu  Zeit  verändern,  welches  eine  nähere  Untersuchung 
leicht  würde  entscheiden  können. 

§.  24.  Obgleich  die  Elemente,  wornach  die  drey  magnetischen  Erschei- 
nungen in  der  Tabelle  §.  15  berechnet  sind,  noch  bedeutender  Verbesserun- 
gen bedürfen,  so  ergeben  doch,  meines  Verhoffens,  die  Resultate  zur  Genüge, 
dafs  zwey  Magnetaxen  angenommen  werden  müssen.  Die  in  dieser  Tabelle 
vorkommenden  Orte  erstrecken  sich  über  die  wichtigsten  Punkte  auf  der  gan- 
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zen  Erdoberfläche  sowohl  in  der  Nähe  der  Pole  als  des  Aequators,  und  nicttt 
ist  es  wahrscheinlich,  dafs  der  Unterschied  zwischen  den  berechneten  und 
beobachteten  Abweichungen  und  Neigungen  an  irgend  einem  Orte  der  Erde 
die  bereits  in  der  Tobelle  vorkommenden  Differenzen  übersteigen  werde. 
Euler  hat  also  Unrecht  gehabt,  dafs  er  gegen  flallcys  Behauptung  vierer  Mag- 
netpole Einwendungen  gemacht.  Wir  lassen  deshalb  noch  zum  Schlüsse  Eu- 
lern 6eine  Einwürfe  vorbringen,  und  wofern  es  sich  ausweiset,  dafs  er  mit 
dem  magnetischen  Zustande  der  Erde  nur  wenig  bekannt  gewesen,  dafs  dem- 
nach seine  Gegengründe  ganz  unhaltbar  sind,  so  hoffe  ich,  dafs  Halleys  Sache 
auf  immer  gewonnen  ist. 

In  seinen  Recherches  sur  la  declinaison  de  laiguille  aimantie  (Mem.  de 
VAcadem.  h  Berlin,  Ann.  1757,  p.  176)  sagt  Euler: 

Si  nous  etions  bien  assurds,  qu'il  y  eut  effectivement  quatre  poles  magni- 
tiques  dans  la  Terre,  comme  on  le  croit  gener aletnent  sur  Cautoriti  de  M.  Hal- 
ley, je  conviens,   qu'une  teile  entreprise*)  seroit  trop  hardie  du  moins  pour 
Vctat  prisent  de  nos  connoissances ,  puisque  la  force  directrice,  dont  deux  ou 
plusieurs  aimants  agissent  ä  la  fois  sur  une  aiguille,  nous  est  encore  tout  ä 
fait  inconnue:  &  il  vaudroit  sans  doute  mieux  cTahandonner  tfabord  cette  en- 
treprice,  que  de  la  fonder  sur  des  hypotheses  arbritraires.    11  y  a  aussi  grande 
apparence,   que  quand  mime  on  connoitroit  ä  fond  Caction  simultanie  de  dcux 
aimants  sur  une  aiguille,  le  dcvelopement  demanderoit  des  calculs  trop  compli- 
quis.    Mais,  avant  que  nous  renoncions  tout  ä  fait  ä  cette  recherche,  il  fau- 
droit  examiner  plus  soigncusement,  si  la  raison,  pourquoi  M.  Halley  a  itabli 
quatre  poles  dans  la  Terre,  est  bien  solide:  cor,  en  cas  quo  la  Terre  rieut  que 
deux  poles  magnitiques ,  le  probUme  se  riduiroit  ä  la  pure  Geometrie.     Or  la 
principale  &  Vunique  raison,  que  M.  Halley  apporte  pour  ctablir  quatre  poles 
magnitiques,  se  riduit  ä  ce  raisonnement :  "Si  la  Terre  riavoit  que  deux  poles 
magnitiques,  sous  chaque  mdridien  la  boussole  devroit  dc'cliner  par  tout  en 
mime  sens,  ou  vers  lest  ou  vers  l'oüest,    Mais  on  a  observi  que  sous  U  miri- 
dient  qui  passe  par  la  baye  de  Hudson  &  les  ebtes  du  Bresil,  la  diclinaison 

*)  Die  AaiarUhung  ei«cr  Theorie  der  Abweichung. 
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itoit  occidental e  dans  la  baye  de  Hudson  &  Orientale  sur  les  cot  es  du  Bresit, 
&  mime  fort  grande  dans  tun  0  fautre  endroit.  Uoü  il  s'ensuit,  que  deux, 
poles  magnitiques  ne  sont  pas  suffisans  pour  expliquer  les  phinomenes  de  la  di* 
clinaison\ 

Pour  examiner  la  force  de  ce  raisonnement ,  je  remarque  eTabord,  que,  si 
les  deux  poles  magnitiques  itoient  diamhtralement  opposis,  il  ne  sauroit  arriverr 
que  sous  un  mime  miridien  la  diclinaison  fut  quelque  part  Orientale,  &  dans 
un  autre  endroit  occidentale.  Mais,  des  que  les  deux  poles  magnitiques  ne  sont 
plus  diametr dement  opposis  Cun  h  lautre la  premiere  proposition  perd  toute 
sa  force  y  &  il  peut  alors  fort  bien  arriver,  que  sous  un  mime  miridien  la  dd- 
clinaison  soit  quelque  part  Orientale,  &  en  et üutres  endroits  occidentale.  Comme 
je  prouverai  cela  indubitablement  dans  la  suite,  il  me  sera  permis  de  re gar der 
t Hypothese  de  quatre  poles  magnitiques  comme  jort  douteuse;  &  avant  qu'on 
ait  trhs  cvidemment  prouvi,  que  deux  poles  magnitiques  ne  sont  pas  süffisant 
pour  expliquer  les  phinomenes  de  la  declinaison  magnitique,  ce  seroit  contre  les 
rigles  dune  bonne  Physique  si  Von  vouloit  recourir  ä  quatre  poles. 

Wer  auch  nur  die  kurze  Darstellung  der  Halleyschen  Ideen  in  Gehlers 
physikalischem  Wörterbuche  (Artikel:  Abweichung  der  Magnetnadel)  durch- 
lieset,  wird  ersehen,  dafs  der  oben  von  Eulern  angeführte  Grund  bey 
weitem  nicht  der  einzige  ist,  auf  welchen  Halley  seine  Behauptung  vierer 
Magnetpole  stützt.  Im  Gegentheil  zeigt  Halley,  dafs  die  Östliche  Abweichung 
an  der  Küste  von  Brasilien,  die  am  Cap  Frio  =  12°,  am  Plataflusse  =  2o°£ 
ist,  nachher  abnehme,  wenn  man  süd westwärts  sich  der  Magellanstrafse  nä- 
hert, dergestalt  dafs  sie  am  westlichen  Einlaufe  dieser  Strafse  nur=  14°  und 
in  Baldivia  8°  ist.  Hieraus  schliefst  Halley,  dafs  sie  sich  wahrscheinlich  nur 
wenige  Grade  von  den  Küsten  Perus  und  Chilis  in  das  Südmeer  hinein  er- 
strecke, wo  dann  wieder  eine  westliche  Abweichung  In  den  unbekanten  Län- 
dern zwischen  Chili  und  Neuseeland  anfangen  müsse.  Dieses  bestätigt  sich 
dadurch ,  dafs  die  Östliche  Abweichung,  welche  im  südlichen  Theile  des  Süd- 
meeres  östlich  von  den  Molukken  und  dem  Van  Diemens  Lande  anfängt, 
schnell  wieder  abnimmt;  denn  auf  der  Insel  Rotterdam  ist  sie  schon  merk- 
lich kleiner  als  auf  der  Küste  von  Neu- Guinea,  woraus  Halley  schliefst,  dafs 
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in  225°  Lange  östl.  London  unter  20°  S.  Br.  wieder  eine  westliche  Abweichung 
anfange.  Die  Richtigkeit  dieser  Vermuthung  Halleys  Jätet  sich  aus  der  Ab- 
weichungskarte für  1710  abnehmen,  auf  welcher  man  nach  Roger  ff'oodens 
Beobachtungen  ein  Minimum  östlicher  Abweichung  im  Meridiane  150  W. 
oder  230  O.  London  findet,  wo  die  Abweichung  beynahe  =  o°  gewesen  ist. 
Wahrscheinlich  hat  hier  in  einer  früheren  Feriode  eine  geringe  westliche  Ab- 
weichung Statt  gefunden.  Aus  der  ganzen  Eulerschen  Theorie,  wie  auch  aus  der 
der  Abhandlung  beygefügten  Karte  erhellet,  dafs,  wenn  man  nur  Eine  Mag- 
netaxe  annimmt,  es  blos  zwey  Linien  geben  könne,  worin  die  Abweichung 
=r  o°  ist,  und  in  jeder  Halbkugel  blos  Ein  Maximum  östlicher  und  Eins 
westlicher  Abweichung.  Halley  hat  dagegen  gezeigt,  dafs  sich  in  der  südli- 
chen Kugel  zwey  Maxima  östlicher  Abweichung,  eins  zwischen  Neuholland 
und  Neuseeland,  und  ein  anderes  nach  der  Ostküste  von  Südamerika  hin 
fänden. 

Im  Meridiane  2300  O.  London  oder  247°^  O.  Ferro,  wo  die  Abweichung 
vom  Jahre  1600  bis  auf  unsere  Zeit  vom  Aequator  südwärts  beynahe  =  o° 
gewesen  ist,  hat  Eulers  Karte  in  20°  Breite  25°  östliche  Abweichung,  wel- 
che weiter  südwärts  dermafsen  zunimmt,  dafs  sie  in  6o°  S.  Breite  über  go° 
ist.  In  der  Nähe  von  Van  Diemens  Land,  wo  die  Abweichung  zu  Tasmans 
Zeit  O0  war  und  wo  sie  gegenwärtig  5°-7°  östlich  ist,  beträgt  sie  nach 
Eulers  Hypothese  ungefähr  500  W.     An  ersterer  Stelle  irret  diese  also  um 
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etwa  900,  an  letzterer  über  500.  Euler  hat  durch  seine  Theorie  blos  ge- 
sucht, die  Halleysche  und  Mountaine-Dodsonsche  Abweicliungsknrte  darzustel- 
len, welche  beide  blos  das  Abweichungssystem  im  Atlantischen  und  Indischen 
Meere  für  die  Jahre  1700  und  1744  ausweisen.  Die  Abweichung  im  Süd- 
meere und  in  Sibirien,  also  über  mehr  als  \  der  Erdoberfläche,  kannte  er  gar 
-  nicht,  und  schob  also  alle  Fehler  seiner  Hypothese  dorthin.  Selbst  diesen 
tween  Karten  war  selbige  nicht  im  Stande  völlig  zu  genügen.  Er  drückt  sich 
am  angeführten  Orte  (S.  247)  folgender  Mafsen  darüber  aus: 

Cependant  je  suis  oblige  (tavoüer,  que  la  Carte  de  Halley  renferme  quel- 
ques circonstances,  quon  ne  sauroit  jamais  mettre  d'aecird  avec  I  hypothese  de 
deux  poles  magndtiques.    La  principale  est  la  distance  entre  les  lignes  sans  de.- 
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clinaison  sur  Vequateur:  tune,  ä  la  droit  e  de  lag  utile  la  diclinaison  est  occi- 
dentalc  &  ä  la  gauche  Orientale,  coitpe  sur  la  Carte  de  Halley  Viquateur  au 
lfme  degri  vers  VOiiest  du  miridien  de  Londres,  &  tautre,  oü  la  diclinaison 
de  pari  &  d'autre  suit  uns  loi  opposie  le  coupe  au  119°  vers  l'Est  du  miridien 
de  Londres,  de  sorte  que  V  intervalle  entre  ces  deux  intersections  est  136°.  Or, 
Selon  le  calcul  que  je  viens  de  faire  ici,  cet  Intervalle  se  trouve  de  210°,  lequel 
en  changeant  les  ilimens  pourroit  bien  devenir  plus  petit :  mais  on  ne  le  sauroit 
diminuer  au  delä  de  1800»  tant  quon  suppose  le  pole  miridional  magnitique 
plus  iloigni  du  pole  antarctique  que  le  pole  bor  dal  du  pole  arctique,  &  plus 
avanci  vers  fOüest  comme  les  autres  phinomenes  Vixigent  ividemment.  Et  si 
Von  pouvoit  bien  compter  sur  les  intersections ,  je  dois  avoüer  qu'il  Jaudroit 
abandonner  cette  Hypothese  de  deux  poles  magnitiques. 

Examinons  donc  plus  soigneusement  sur  quoi  fonde  M.  Halley  la  position 
de  ces  lignes  sans  diclinaison  pour  l'annie  1700.  Et  cTabord  j'observe,  que 
M.  Halley  ne  la  donne  pas  lui-mime  pour  fort  exacte,  tant  faute  dun  aseez 
grand  nombre  d'observations,  que  principalement ,  puisque  la  plüpart  des  obser- 
tations  sur  lesquelles  cette  Carte  est  dressie,  ont  iti  faites  trbs  longtems  avant 
Vipoque  de  1700.  Or  Von  sait  que  la  diclinaison  au  minie  cndroit  change  tres 
considirablement  avec  le  tems,  0  il  auroit  falu  connoitre  exactement  ce  changc- 
ment  annuel  pour  chaque  endroit,  avant  quon  ait  pu  faire  usage  de  ces  obser- 
vations.  A'  Paris  par  exemple  la  diclinaison  fut  nulle  en  1666,  0  en  1756 
l'aiguille  d/clinoit  de  170  45'  vers  VOüest,  tToü  il  s'ensuit  que  la  ligne  sans  di- 
clinaison, qui  passoit  en  1666  par  Paris,  s'est  avancie  dans  cet  int  eV volle  de 
90  ans  environ  par  un  espace  de  10O0  vers  l'Est,  ce  qui  fait  plus  dun  dcgre 
par  an.  Or  il  paroit  par  les  observations  que  M.  Halley  rapporte,  qu'ä  Vhle 
de  Helena  la  diclinaison  itoit  o°  40'  vers  l'Est  en  1677;  &  la  Carte  montre  en- 
core  pour  1700  presque  la  mime  diclinaison.  Ensuite,  aux  cot  es  dicouvertes 
par  Diemen,  c'itoit  en  1642,  que  la  diclinaison  fut  observee  nulle,  &  la  Carte 
1  dressie  pour  1700  reprisente  la  ligne  sans  diclinaison  ä  peu  pres  encore  au 
mime  endroit:  quoique  par  le  changement  observi  a  Paris  il  semble,  que  cette 
ligne  devroit  itre  avancie  dans  cet  intervalle  vers  VEst  par  6o°,  ce  qui.  s'accor- 
deroit  fort  bien  avec  C  intervalle  de  210°,  que  mon  calcul  indique.    De  Ih  je 
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concluds  que  eet  intervalle  a  itd  effectivement  en  1700  beaucoup  plus  grand  que 
la  Carte  Halleyenne  ne  le  reprisente. 

La  Carte  que  Mrs.  Mount aine  &  Dodson  ont  publice  pour  Vannee  1744. 
s'aecorde  beaucoup  plus  ä  cet  igard  avec  ma  Thiorie,  ledit  Intervalle  y  itant 
de  170°.*  mais  eile  renf ernte  dtäutres  irregularites-,  qui  sont  tout  ä  fait  incom- 
patibles.  Elle  donne  ä  la  ligne  sans  ddclinaison  un  tour  si  bizarre  par  les  In- 
des orientales ,  qiTil  ne  sauroit  itre  aecordi  avec  aueune  Theorie:  &  il  semble 
que  les  Auteurs  y  ont  voulu  reprisenter  ä  la  fois  des  observations  plus  vieilles 
6  plus  modernes:  (Tailleurs  les  erreurs  auxquelles  les  observations  sont  assujet- 
ties,  ne  permettroient  jamais  de  dicouvrir  un  tel  tour  bizarre,  quand  mime  il 
y  en  auroit  un.  Apres  cela,  la  route  qu'ils  donnent  ä  cette  ligne  sans  ddcli- 
naison,  &  qu'ils  tirent  par  le  Japon,  est  ouvertement  fausse,  puisqu'on  sait  par 
les  observations  faites  en  Sibirie  que  cette  ligne  y  passe:  d'oä  je  conclud  qu'elle 
auroit  du  itre  continuie  depuis  Vequateur,  par  la  Chine,  &  de  lä  par  la  Tar- 
tarie:  &  par  cette  raison  les  lignes  qu'ils  ont  tiries  dans  la  Mer  paci/ique,  sur- 
tout  dans  sa  partie  septentrionale,  doivent  manquer  de  fondement. 

Um  seine  Hypothese  zu  rechtfertigen,  sucht  Euler  hier  sowohl  gegen 
Halleys  Karte  für  das  Jahr  1700  als  diejenige  des  Mountaine  und  Dodson 
für  1744  Zweifel  zu  erheben.  Inzwischen  ist  aus  den  Beobachtungen  im  An- 
hange die  Richtigkeit  der  Linien  ohne  Abweichung  in  der  Nähe  von  China 
sowohl  im  Jahre  1700  als  1744  leicht  zu  beweisen}  woraus  sich  zugleich  er- 
geben wird,  dafs  die  Abweichung  in  China  und  im  Meere  zwischen  China 
und  Neuholland  gerade  vom  Jahre  1600  bis  1800  sich  kaum  um  2  bis  30  ver- 
ändert habe.  Dafs  uns  der  Gang  dieser  Linien  etwas  bizarre  vorkommt,  so 
dafs  sie  sich  nicht  durch  die  erste  beste  Theorie  darstellen  lassen,  kann  nichts 
zur  Sache  thunj  und  daJs  es  den  Regeln  einer  gesunden  Physik  eben  so  sehr 
zuwider  laufe,  bewiesene  Erfahrungssätze  deswegen  zu  verwerfen,  weil  sie 
sich  einer  unbewiesenen  Hypothese  nicht  fügen  wollen,  als  eine  zusammen- 
gesetzte Ursache  anzunehmen,  wo  eine  einfache  hinreichend  wäre,  liegt  am 
Tage. 
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In  seinen  Corrections  nicessaires  pour  la  thiorie  de  la  diclinaison  magnl- 
tique*)  stellt  Euler  eine  verbesserte  Theorie  der  Abweichung  und  Neigung 
auf,  und  nach  Entwicklung  einer  Menge  Gleichungen,  um  den  magnetischen 
Zustand  der  Erde  im  Jahre  1756  zu  bestimmen,  findet  er,  dafs  diese  gegensei- 
tig mit  einander  streiten,  und  äussert  sich  desfalls  folgender  Mafsen  (S.  263): 

Cest  sans  doute  un  accident  bien  facheux  pour  la  thiorie  que  je  viens  de 
developper,  ö  il  semble  quelle  en  seroit  totalement  renversie.  Les  partisans  de 
feu  Mr.  Ha  Hey  ne  manqueront  pas  cten  tirer  cette  consiquence,  que,  pour  ex- 
pliqucr  les  phenornenes  de  la  dcclinaison  magnetique,  il  faut  absolument  avoir 
recours  a  quatre  poles  magnetiques.  Mais  les  raisons  alleguies  ci-dessus  me 
paroissent  encore  trop  fortes,  pour  que  je  veuiile  entierement  renoncer  a  cette 
iddei  &  il  se  prisente  dabord  une  source  tres  naturelle,  qui  nous  pourra  four- 
nir  une  correction  siiffisante.  Pour  cet  effet,  je  crois  qWon  naura  qu'ä  em- 
ployer  cette  rectification,  que  le  centre  magnitique  ne  doit  pas  etre  pris  au 
milieu  de  l'axe  magnitique.  Tavois  introduit  cette  supposition  uniquement  pour 
la  commodite  du  calcul;  mais  ä  prdsent  je  ne  doute  plus  que  et  centre  ne  soit 
considirablement  eloigni  du  milieu  de  taxe. 

Zu  diesem  Geständnisse  ist  es,  dafs  jeder,  welcher  die  Theorie  des  mag- 
netischen Zustandes  der  Erde  unter  Voraussetzung  Einer  Magnetaxe  bearbei- 
ten will,  sich  endlich  gedrungen  sieht.  Churchman  schliefst  seine  Untersu- 
chung mit  dem  nämlichen,  und  ßiot  fangt  ebenfalls  an,  das  Daseyn  einer 
zweyten  Magnetaxe  zu  ahnen ;  ja  ich  möchte  die  Behauptung  wagen,  dafs 
jeder,  welcher  die  magnetischen  Erscheinungen  der  Erde  aus  Einer  Magnet- 
axe ableiten  zu  können  glaubt,  des  magnetischen  Zustandes  der  Erde  noch 
wenig  oder  gar  nicht  kundig  sey.  Der  Ausweg,  welchen  Euler  hier  sucht, 
nämlich  den  Mittelpunkt  der  Kräfte  verschieden  vom  Mittelpunkte  der  Mag- 
netsehne anzunehmen,  wird  nicht  zureichend  seyn.  Diese  Verlegung  des 
Mittelpunktes  würde  den  meisten  Einfluf*  auf  die  Neigung  haben,  welche  da- 

*)  Memoire«  de  Berlin  pour  1766,  Tom.  XXII. 
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durch  in  beiden  Halbkugeln  verschieden  werden  würde,  wovon  aber  die  Nei- 
gungsbeobachtu tfgen  keine  Spur  zeigen.  Wohl  würden  die  Abweichungslinien 
dadurch  einen  etwas  unregelmäßigeren  Gang  bekommen,  aber  nie  würde  sol- 
ches sie  dahin  bringen,  dals  sie  die  geographischen  Parallelkreise  in  4  Punkten 
schnitten,  welches  doch,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  mit  den  Linien  ohne  Ab- 
weichung und  den  meisten  andern  Abweichungslinien  der  Fall  ist 
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Von  den  täglichen  Bcwegungeh  der  Magnetnadel 

§.  1.  Wer  eigentlich  zuerst  entdeckt  hat,  dafs  die  Magtnetnadel  vom  Nord- 
striche  abweicht,  ist  sehr  ungewifs.  Thevenot  versichert  in  seiner  Reisebe- 
schreibung (Recueil  des  voyagest  Paris  168O»  aus  einem  Briefe  des  Peter 
Adsigerus  ersehen  zu  haben,  dafs  dessen  Verfasser  schon  im  Jahre  1269  eine 
Abweichung  von  5°  beobachtet  habe.  Andere  schreiben  dem  berühmten  Co- 
lutnbus  auf  seiner  Entdeckungsreise  1492  diese  Entdeckung  zu.  Hr.  de  VIsle 
besafs  das  Manuscript  eines  Piloten  Crignon  aus  Dieppe  vom  Jahre  1534,  das 
dem  Admiral  Sebastian  Cliabot  zugeeignet  war,  und  worin  von  der  Abweichung 
der  Magnetnadel  geredet  wird.  Lewin  Hulsius  (descriptio  et  usus  viatorii  et 
horologii  solaris ,  Norib.  1597,)  führt  an,  Georg  Hartmann  in  Nürnberg  habe 
im  Jahre  1536  bey  Verfertigung  von  Sonnenuhren  die  Abweichung  io£  Grad 
gefunden.  Endlich  hat  Lemonnier  in  Mem.  de  tAc.  de  Sc.  1771  eine  Sonnen- 
uhr in  Kupfer  stechen  lassen,  welche  154t  in  Paris  vom  Künstler  Bellarmatus 
verfertigt  warj  auf  dieser  ist  die  Abweichung  der  Magnetnadel  ^  70  O.  an- 
gegeben. Orontius  Fineus  fand  dieselbe  1550  ebendaselbst  8°  O.  Inzwischen 
liegt  am  Tage,  dafs  man  vor  der  Mitte  des  lCten  Jahrhunderts  noch  nicht 
recht  gewütet  hat,  was  von  dieser  Abweichung  zu  glauben  sey,  indem  selbst 
gelehrte  Männer,  wie  Petrus  Medinensis  und  Petrus  Nonius  (Nunez)  Einwen- 
dungen dagegen  erhoben.  Ersterer  vermeinte,  diese  Abweichung  sey  blos 
aus  den  fehlerhaften  Beobachtungen  der  Seeleute  und  «\us  ihrer  Unkunde  ent- 
sprangen,  die  Nadel  auf  die  gehörige  Weise  zu  magnetisiren*);  letzterer  be- 
hauptete, die  Abweichung  rühre  einzig  daher,  dafs  die  Nadel  mit  der  Zeit 
ihre  Kraft  verliere,  oder  dafs  der  Magnet,  womit  man  sie  gestrichen,  nicht 

*)  Siehe  Kircher$  Ausdruck  an  der  &  15,  1  HpUt.  angeführten  Stelle  und  Muitchenb r oeckf 
Ditsertatio  de  Magnete,  pag.  t5i. 
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die  gehörige  Stärke  gehabt  hätte*).  Nach  der  Mitte  des  i6ten  Jahrhunderts 
wurden  sowohl  in  London  als  Paris  mehrere  Beobachtungen  angestellt,  welche 
alle  nicht  nur  gegenseitig,  sondern  auch  mit  den  altern  darin  übereinstimmten, 
dafs  sie  eine  Abweichung  gegen  Osten  angaben ;  weswegen  auch  seit  dieser 
Zeit  aller  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  Sache  weggefallen  zu  seyn  scheint. 

§.  2.  Mit  eben  so  wenig  Zuverlässigkeit  ist  meines  Wissens  bekannt, 
wer  eigentlich  die  jährliche  Veränderung  der  Abweichung  entdeckte.  Petit 
erzählt  (Philos.  Trans.  1667  pag.  527J,  dafs  in  Paris  einige  nach  Orontius 
Fineus  und  Castelfranc  die  Abweichung  zu  9  bis  10  Graden  östlich,  andere 
nach  Senncrtus  und  Ojfucius  zu  11 J  Graden  östlich  rechneten.  Er  unternahm 
defshalb  selber,  die  Abweichung  in  Paris  zu  untersuchen,  und  fand  solche  im 
Jahre  1630  =  4|  Grad  östlich.  Hieraus  erhellet,  dafs,  ungeachtet  Orontius 
Fineus  im  Jahre  1550  die  Abweichung  =  8°  östlich  und  Sennertus  und  Offu- 
cius im  Jahre  1550  =  n|  Grad,  also  einen  Unterschied  von  3$  Graden  fan- 
den, man  doch  noch  nicht  die  Idee  gefafst  hatte,  dafs  die  Nadel  von  einem 
Jahre  zum  andern  ihre  Stellung  veränderte,  sondern  man  scheint  vielmehr 
den  obigen  Unterschied  für  eine  Folge  von  Beobachtungsfehlern  angesehen 
zu  haben. 

In  London  fand  Burrows  im  Jahre  1580  die  Abweichung  110  15'  östlich, 
und  Gunter  im  Jahre  1622  =  5°  56'i  östlich  \  endlich  Gellibrand  1634=  40  6' 
östlich.  Bey  Vergleichung  seiner  Beobachtung  mit  den  beiden  vorhergehen- 
den schlofs  Gellibrandy  die  Abweichung  müsse  veränderlich  seyn,  und  man 
schreibt  daher  gewöhnlich  ihm  diese  Entdeckung  zu.  Obgleich  also  die 
Franzosen  schon  früher,  nämlich  in  den  Jahren  1541,  1550,  1580  und  1603, 
in  Paris  vier  verschiedene  Abweichungen**),  und  ebenfalls  Gunter  in  London 
eine  andere  Abweichung  als  Burrows  gefunden,  so  scheint  mir  doch  keinem 
derselben  die  Ehre  besagter  Entdeckung  von  Rechts  wegen  zugeschrieben 

♦)  Diese  Behauptung  mufs  vormuthlich  in  einem  der  folgenden  beiden  Werke  des  Nonius  vor- 
kommen: De  erratis  Orontii  Finei,  Liber  uniig,  C  011  i  mbr  ica  e  1546;  oder  De  arte 
atque  rationc  navigandi,  Libri  duo,  Coniinbricae  1546.    Siebe  von  Zach»  moiutl. 
Correipondeni  B.  3  S.  205.  9 
•*)  Sieho  Anhang,  Er*U  Tafel  S.  10-11. 
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weiden  zu  können,  da  nur  derjenige  die  Entdeckung  macht,  der  die  Idee 
richtig  auffasset*)  und  auszusprechen  weifs,  d.  h.  der,  was  in  der  Erscheinung 
liegt,  zu  deuten  versteht.  In  Frankreich  nahm  Gassendi  diese  jährliche  Ver- 
änderung der  Abweichung  an  und  vertheidigte  sie;  aber  Kircher,  kommt  mir 
vor,  war  nicht  ganz  einig  mit  sich  selbst,  ob  er  sie  annehmen  sollte  oder 
nicht,  obgleich  sein  Buch  vom  Magneten  etwas  spater  geschrieben  ist. 

§.  3.  Man  glaubte  nunmehr,  die  Magnetnadel  müsse  eine  gleichförmige 
Bewegung  gen  Westen  haben,  und  bemühte  sich,  die  GröEse  dieser  jährlichen 
Bewegung  anszumitteln.  Noel  glaubte,  aus  seinen  Beobachtungen  schliefsen 
zu  können,  sie  sey  zzz:  gf<  Minuten?  Cassini  nahm  sie  =  11  bis  12  Minuten 
an;  aus  den  Londonschen  Beobachtungen  schlössen  andere  9  Minuten  (Mus- 
schenbroek  Dissert*  de  Magnete  pag.  153-155,)**);  aber  bald  entdeckte  man, 
dieses  P'orrücken  sey  nichts  weniger  als  gleichförmig.  Inzwischen  glaubte  man, 
diese  Bewegungen  Seyen  so  langsam,  dafs  die  Nadel  wenigstens  binnen  eini- 
gen wenigen  Tagen  für  stillstehend  angesehen  werden  könne.  Auch  dieses 
fand  sich  unrichtig;  denn  da  Pater  Guy  Tachart  im  Jahre  1682  in  der  Stadt 
Louvo  in  Siam  im  Beyseyn  des  Königs  die  Abweichung  beobachtete,  fand  er 
sie  o°  16'  westlich,  am  folgenden  Tage  o°  31',  am  dritten  Tage  o°  55',  am 
vierten  o°  58'»  und  nach  Verlauf  einiger  Tage  fand  er  sie  wieder  an  drey  auf 
einander  folgenden  Tagen  =  o°  28',  o°  33'  und  o°  21'. 

§.  4.  Der  berühmte  Mechanikus  Graham  in  London  wiederholte  mit 
bessern  Instrumenten  diese  Beobachtungen  im  Jahre  1722,  und  fand,  dafs  die 
Nadel  nicht  nur  von  Tage  zu  Tage,  sondern  sogar  an  einem  und  demselben 
Tage  von  Stunde  zu  Stunde  ihre  Stellung  verändere  und  sonach  in  einer  be- 
ständigen Bewegung  sey.    Mit  zween  verschiedenen  Nadeln,  wovon  die  Eine 

*)  Aus  demselben  Grunde  schreibt  man  mit  Recht  Herschein  die  Entdeckung  dei  Uranus  tu,  ob 
ihn  gleich  Flamstcad  fast  hundert  Jahre  vorher  beobachtet,  aber  für  einen  Fixstern  gehalten 
hatte. 

Welche  wunderliche  Vorstellungen  man  »ich  von  dieser  Bewegung  machte,  erhellet  aus  dieser 
Abhandlung  S.  154  und  1öS,  wo  man  aus  der  jährlichen  Bewegung  der  Nadel  ausxumittela 
sucht,  wie  viele  Jahre  verftiersen  möchten,  bevor  sie  «inen  ganzen  Kreit  durch- 
laufen, d.  h.  sich  Ein  Mal  umgedreht  hat. 
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in  einer  kupfernen,  die  andere  in  einer  hölzernen  Kapsel  eingeschlossen  war, 
beobachtete  er  nämlich  den  8ten  März  die  Abweichung,  wie  folgt*): 

K==^,T,-.«B-a-^.'.r'd-.-.r.-.-.-.-ii  ■•-■-■-r-'-r-rj^fl 
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Die  Nadel  B  in  der  hölzernen  Kapsel  hat  beynahe  während  des  ganzen  Ver- 
suches die  Abweichung  5'  weniger  als  die  Nadel  A  angegeben}  übrigens  haben 
diese  Nadeln  bis  auf  Weniges  dieselben  Bewegungen  gehabt,  so  dafs  man  nicht 
umhin  kann  anzunehmen,  dafs  die  Ursache  dieser  Bewegungen  aufserhalb  der 
Nadel  gesucht  werden  müsse.  Eine  gröfsere  Zahl  dieser  Grahamschen  Beob- 
achtungen findet  sich  am  angeführten  Orte ;  er  berichtet ,  über  tausend  auf- 
gezeichnet zu  hab?n. 

§.  5.  Diese  Entdeckung  Grahams  wurde  von  dem  berühmten  Professor 
Andr.  Celsius  in  Upsala  bestätigt  und  erweitert.  In  Sr.  Vet.  Acad.  Handl.  für 
das  Jahr  1740  rückte  er  ein:  Bemerkungen  über  der  Magnetnadel  stündliche 
Veränderungen  in  ihrer  Abweichung,  welche  wir  hier  anführen. 

«)  Philo«.  Tran».  No.  383,  Y««r  1721,  p«g.  96. 
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"Es  ist  bekannt,  daß  sich  die  Abweichung  der  Magnetnadel  hier  in  Eu- 
ropa jährlich  so  langsam  verändert,  daüs  sie  z.  B.  in  Paris  und  London  kaum 
auf  Eine  Minute  des  Monats  oder  zwey  Secunden  des  Tages  steiget,  weshalb 
man  vermeinet  hat,  die  Abweichung  könne  von  einem  Tage  zum  andern  für 
unveränderlich  angesehen  werden.  Aber  dennoch  hat  Pater  Tachart  im  Jahre 
1682,  als  er  dem  König  in  Siam  die  Abweichung  der  Magnetnadel  zeigen 
sollte,  meines  Wissens  zuerst  gefunden,  dafs  die  Magnetnadel  eine  tagliche 
Veränderung  erleide,  die  weit  gröfser  ist,  als  diese  langsame  Bewegung 
erforderte.  Späterbin  hat  der  berühmte  Mechaniker  und  Uhrmacher  in 
London  Hr.  Graham  mit  vielem  Fleifse  bemerkt,  dafs  die  Nadel  nicht  allein 
täglich,  sondern  sogar  von  einer  Stunde  zur  andern  ihre  Abweichung  verän- 
dert. Und  da  ich  gemerkt  habe,  dafs  einige  Naturkundige,  insonderheit  Hr. 
Assessor  Svedenborg  in  seinem  phisosophischen  Werke  vom  Magneten,  diese 
Sätze  in  Zweifel  ziehen  und  behaupten,  dafs  sie  sich  auf  Fehlern  und  Nach- 
läfsigkeit  unter  den  Beobachtungen  gründen ,  so  habe  ich  es  der  Mühe  werth 
gefunden,  diese  Versuche  hier  in  Schweden  von  neuem  zu  wiederholen.  Zu 
dem  Ende  habe  ich  bey  dem  Instrumentenmacher  Sisson  in  London  unter 
Herrn  Grahams  Aufsicht  einen  genauen  Compafc  bestellt,  den  ich  nebst  der 
Genauigkeit,  die  ich  bey  diesen  Beobachtungen  angewandt  habe,  genauer  be- 
schreiben werde,  damit  männiglich  im  Stande  seyn  möchte  ihre  Richtigkeit 
zu  beurtheilen." 

Nach  Beschreibung  seines  Instrumentes  und  seiner  Beobachtungsweise 
fügt  er  hinzu:  "Ich  bin  somit  überzeugt,  dafs  die  beobachtete  Bewegung  der 
Nadel  eine  wirkliche  Eigenschaft  des  Magneten  ist  Ich  habe  defsfalls  schon 
eine  Menge  Beobachtungen  gemacht,  will  aber  jetzt  blos  zur  Probe  folgende 
für  zwey  Tage  anführen,  nämlich 

1740  April  50,  Uhr  8  Vorrait  wies  die  Nadel  auf  29' 

9     —      —      —      —  24 

10  —      —      —      —  25 

11  —  —  —  —  55 
13     —      —      —      —  47 

2  Nachm.  —       —       —  50 
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1740  April  30,  Uhr  5  Nachm.  wies  die  Nadel  auf  51' 

4y    —       —  —       —  50 

5  —       —  —       —  49 

6  —      —  —      —  47 

6i   ~      —  —       -  47 

io«   —      —      —      —  43 
May  1,  Uhr  8  Vormit.  —      —      —  56 

io|    —      —      —       —  58 

11  —       —      —      —  39 

12  Nachm. —       —       —  45 

Hieraus  ist  deutlich  zu  ersehen]  wie  die  Magnetnadel  ihre  Stelle  von  ei- 
ner Stunde  zur  andern,  bisweilen  sogar  um  10'  und  binnen  sechs  Stunden  bis 
auf  27'  verändert}  nächstdem,  dafs  sie  von  einem  Tage  zum  andern  zur  näm- 
lichen Zeit  nicht  an  derselben  Stelle  steht,  sondern  bis  7'  differirt.  Ich  habe 
noch  nicht  gemerkt,  dafs  Kälte,  Wärme,  die  ungleiche  Schwere  der  Luft, 
"Wind  u.  s.  w.  mit  dieser  Veränderung  in  einigem  Bezüge  stehen;  doch  wird 
es  mir  ein  Vergnügen  seyn  ferner  damit  fortzufahren ,  und  ein  ander  Mal  der 
Akademie  mitzutheilen ,  ob  ich  in  dieser  Bewegung  irgend  eine  geivisse  Regel 
finden  konnte"  Obgleich  diese  Beobachtungen  von  zwey  Tagen  ein  Schema 
der  stündlichen  Bewegungen  der  Magnetnadel  enthalten,  so  sieht  man  doch, 
dafs  Celsius  noch  nicht  gewagt  hat  die  deutlich  ins  Auge  fallende  Regel  aus-  ' 
zusprechen,  bis  er  durch  mehrere  Beobachtungen  sich  von  ihrer  Allgemein- 
heit genauer  überzeugt  "hatte,  nämlich  dafs  die  Nadel  Formittags  von  8  oder 
9  Uhr  an  bis  1  -  2  Uhr  Nachmittags  gen  Westen  und  hierauf  bis  Abends  um 
8-9  Uhr  gen  Osten  wandert. 

§.  6.  Celsius  setzte  seine  Beobachtungen  bis  in  die  Mittf  des  Jahres 
1740  fort,  worauf  er  zu  Anfange  des  nächstfolgenden  Jahres  dam  Obserrator 
Herrn  Olav  Peter  Wörter,  der  eines  bequemeren  Locales  und  einer  weniger 
beschränkten  Zeit  wegen  im  Stande  war  die  Beobachtungen  weniger  unter- 
brochen fortzusetzen,  den  Compafs  einhändigte}  bis  endlich  Celsius  bey  seiner 
Beziehung  des  neuen  Observatoriums  selbst  wieder  vom  2isten  März  1745 
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Iis  zum  Schlüsse  des  Jahres  sich  denselben  unterzog,  aber  durch  seinen  das 
Jahr  darauf  erfolgten  Tod  an  der  Bekanntmachung  der  sich  ihm  ergebenden 
Resultate  verhindert' wurde*).  Davon  findet  sich  Nachricht  in  folgender  Ab« 
handlung:  Von  der  Magnetnadel  verschiedenen  Bewegungen^  die  vom  verstorbe- 
nen Professor  Herrn  Andr.  Celsius  beobachtet  und  hernach  weiter  observirtf 
wie  auch  jetzt  herausgegeben  worden  sind  von  Olav  Peter  Hiorter  (Sv.  Vet» 
Ac.  Handl.  1747,  S.  27).  "Aus  Vet,  Acad.  HandL,  für  das  Jahr  1740  (S.  296-299)9 
sagt  Hiorter y  ist  zu  ersehen,  wie  der  sei.  Hr.  Professor  aus  England  einen 
grofsen  und  genauen  Compafs  herkommen  liefe,  um  damit  zu  beobachten,  wie 
es  sich  mit  der  Bewegung  verhalte,  welche  befundener  Mafsen  die  Magnet- 
nadel ohne  eine  gewisse  und  bis  dahin  bekannte  Ordnung  hatte.  Von  solchen 
Observationen  hat  man  des  Professois  Journal  vom  29  Apr.  bis  9  Juny  dessel- 
ben Jahres,  wovon  die  den  50  Apr.  und  1  May  angestellten  in  obgedachter 
Abhandlung  S.  299  als  eine  Probe  der  stündlichen  Veränderung  der  Abweichung 
eingeführt  sind,  welche  späterhin  tagtäglich  in  denselben  Stunden,  obgleich 
in  geringerer  Minutenzahl  und  Größe,  als  da  beobachtet  wurde,  bemerkter 
Mafsen  geschah." 

Den  19  Jan.  1741,  fährt  Hiorter  fort,  nachdem  ihm  der  Compafs  überge- 
ben worden  war,  fing  er  die  Beobachtungen  an  und  setzte  sie  ohne  Versaum- 
nifs  eines  Tages  oder  einer  Stunde  bis  zum  15  Aug.  fort,  da  sie  durch  eine 
Reise  nach  Stokholm  unterbrochen  wurden.   Nach  der  Rückkehr  wurden  sie 

■  • 

*)  In  Celsii  Nekrolog,  Sv.  Vet.  Ac  Handl.  1746,  S.  136,  findet  sieb  folgende  Stelle:  »AI»  er  sich 
in  don  Jahren  173*  und  1735  in  Pari«  aufhielt,  beschäftigte  grade  dio  bekannte  Frage  von  der 
Figur  der  Erde  ganz  vonüglich  die  Akademie.  Drey  ihrer  Mitglieder  wurden  auch  sofort  nach 
Amerika  abgeschickt,  um  allda  unter  dem  Aequator  selbst  die  Länge  Eines  Grades  tu  messen, 
welche,  verglichen  mit  einer  tuvor  in  Frankreich  gemessenen,  ausweiten  sollte, 
ob  die  Erde  entweder  abgeplattet  oder  lün  glicht  rund  wäre.  Celsius  zeigte  damals,  dafs  eine 
i weckdienlich e  Messung  vielmehr  unter  dem  Polarkreise  vorgenommen  wer- 
den müsse.  TSein  Vorschlag  ward  in  Ueberlegung  genommen,  gebilligt,  und  er  selbst  ersucht 

vier  Mitglieder  der  Akademie  xu  begleiten,  um  die  Messung  tu  vollführen  weshalb  ihm 

auch  nach  Beseitigung  der  Arbeit  vom  Könige  von  Frankreich  eine  jährliche  Belohnung  von 
1000  Livres  xugetheilt  wurde."  Dafs  dieser  Vorschlag  sunichst  von  Celsius  herrührte,  habe? 
ich  noch  nirgends  bemerkt  gefunden. 

Fff 

■  V 

4 


Digitized  by  Google 


4io  Achtes  Hauptstück. 

wieder  vom  15  Sept.  bis  24  Dec.  und  ferner  vom  3  bis  19  Jan«  fortgesetzt,  "so 
dals  ich  (ragt  Hiorter)  in  weniger  als  einem  Jahre,  oder  in  46  Wochen,  6638*) 
gröfstentheils  beschwerliche  (nämlich  mit  einem  stark  convexen  Glase,  bey 
Lichterschein,  in  einem  kalten  Zimmer  zur  Winterszeit)  an  der  Magnetnadel 
Torgenommene  Beobachtungen  hatte". 

Eine  andere  Wegreise  unterbrach  die  Beobachtungen,  bis  Prot  Celsius, 
bey  seiner  Beziehung  des  Observatoriums,  vom  21  März  1743  bis  zum  Schlüsse 
des  Jahres,  so  weit  ihm  die  Freiheit  von  Akademischen  Verrichtungen  solches 
gestattete,  die  vorigen  Beobachtungen  um  mehr  denn  1500  vermehrte.  Nach 
des  Professors  Tode  wurde  die  Fortsetzung  der  Beobachtungen  bis  zum  Octbr. 
1746  gehindert,  seit  welcher  Zeit  Hiorter  etwa  168O  Beobachtungen  aufzeich- 
nete. Die  hieraus  gezogenen  Resultate  wollen  wir  mit  HiorUrs  eigenen 
Worten  anführen. 

"Was  aus  dem  sonach  mehr  denn  10000  Beobachtungen  über  die  Bewe- 
gungen der  Magnetnadel  zu  schliefen  gewesen,  ist  folgendes: 

1)  Dafs  die  Magnetnadel  eine  tägliche  Wanderung  von  Osten  nach  Westen 
und  wieder  rückwärts  habe.  Dieselbe  hatte  bereits  der  sei.  Hr.  Professor 
wahr  genommen,  als  er  mir  die  Nadel  zustellte,  mit  der  Bemerkung,  dafs  sie 
des  Morgens  etwa  um  8  Uhr  am  östlichsten  und  um  2  Uhr  Nachmittags  am 
westlichsten,  inigleichen  des  Abends  und  in  der  Nacht  in  denselben  Stunden 
nur  mit  geringerer  Veränderung  eben  so  wie  des  Tages  sey.  Dies  hat  sich 
in  der  Folge  alle  24  Stunden  beständig  und  meist  regelmäfsig  auf  dieselbe 
Weise  verhalten,  mit  einer  Veränderung  von  5  Minuten,  einige  Tage  etwas 
mehr  andere  wieder  weniger,  doch  stufenweise  und  selten  in  einem  Sprunge 
vom  Größten  zum  Kleinsten  um  die  obgenannten  Stunden,  wenn  nichts  Be- 
sonderes dazwischen  gekommen  ist,  was  die  Nadel  in  ihrer  regelmäfsigen  Wan- 
derung gestört  hätte,  wovon  in  der  dritten  Anmerkung  die  Rede  seyn  wird. 

2)  Dafs  sich  diese  Bewegungen  nicht  jeden  Tag  um  denselben  Funkt  des 
Gradbogens  gehalten,  sondern  sich  den  einen  Monat  mehr  gen  Ost  und  zu 

«)  Hiorter  raub  folglich  nach  einCT  Mittelxahl  aber  20  Beobachtungen  «glich  gemacht  haben; 
woraus  «ich  auf  «einen  FU«  und  Eifer  für  dieie  Entdeckung  ichu«faen  VkbU 
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einer  andern  Zeit  des  Jahres  mehr  gen  West  verlegt  haben,  an  welchen  neue» 
Stellen  die  täglichen  Veränderungen  eben  so  durchgängig  ihre  Richtigkeit  ge- 
habt haben.  Mitten  im  Februar  (1741)  begab  sich  die  Nadel  8' bis  io'  weiter 
gen  West  und  hierauf  bis  mitten  im  März  10'  weiter  gen  Ost,  als  da  sie  den 
19  Jan.  zuerst  von  mir  beobachtet  wurde.  Den  übrigen  Tbeil  des  März,  dem 
ganzen  April  und  May  bis  zum  12  Juny  hielt  sie  sich  ziemlich  einerley,  so 
dafs  sie  bis  zu  diesem  Tage  in  ihren  täglichen  Schwingungen  blos  5'  bis  & 
östlicher  war}  aber  nachher  schritt  sie  so  schnell  gen  Ost,  da  Ts  sie  den  22sten 
desselben  Monats  50'  weiter  nach  derselben  Gegend  geruckt  war,  als  zehn. 
Tage  vorher,  also  einen  ganzen  Grad  östlicher  als  den  ig  Jan.,  da  der  Com-- 
pafs  aufgestellt  wurde.  In  dieser  Stellung  setzte  die  Nadel  ihre  täglichen 
Wanderungen  (ungefähr  5O  bis  zum  9  July  fort,  da  sie  sich  des  Morgens,  wie' 
man  fand,  Grad  weiter  zurück  nach  West  begeben  hatte,  als  des  Abende 
zuvor.  An  diesem  Punkte  des  Bogens  hielt  sich  die  Nadel  bis  zum  Schlüsse 
des  Septembers,  worauf  sie  sich  nach  und  nach  im  folgenden  October  einige 
Minuten  westlicher  zog,  wo  sie  den  übrigen  Theil  des  Jahres  gerade  bis  zum 
19  Jan.  des  folgenden  Jahres  (1743)  täglich  ihre  Bewegung  hatte,  so  dafs  sie 
an  diesem  Tage  ungefähr  15  Minuten  weiter  östlich  stand,  als  das  Jahr  zuvor, 
aber  im  März  ganz  und  gar  auf  die  Minuten  zurückgekehrt  war,  welche  sie 
das  nächstvorige  Jahr  zeigte.  Das  Gebäude,  in  welchem  diese  Beobachtungen 
gemacht  wurden,  war  freilich  aus  schwachem  Zimmerholze,  aber  seit  50  Jah- 
ren aufgeführt  und  bewohnt}  der  Tisch,  auf  welchem  der  Comp  als  ruhte, 
bestand  nebst  seinem  Fufse  aus  festem  und  trockenen  Holze;  nicht  die  gering- 
»te  Veränderung  wurde  damit  gemacht;  auch  kam  kein  Eisen  näher  an  die 
Magnetnadel  oder  weiter  von  derselben,  wodurch  sie  aus  ihrer  gewohnten 
Stelle  hätte  gebracht  werden  können;  und  doch  stand  sie,  wie  gesagt,  fast 
die  ganze  Zeit  einen  halben  Grad  von  dem  Punkte,  auf  welchen  sie  zuerst 
eeigte.  Aus  den  Beobachtungen  des  sei.  Herrn  Professors,  die  in  der  Folge 
an  einem  festeren  Orte  gemacht  wurden,  finde  ich  keine  so  grofse  Veränderung 
in  der  Stellung  der  Magnetnadel  zu  verschiedenen  Jahreszeiten,  höchstens 
von  8  bis  10  Minuten.  Zu  Anfang  Mays  und  mitten  im  Juny  1743  war  sie 
so  viele  Minuten  weiter  gen  West  als  den  21  März  geschritten,  aber  zu  Ende 
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Augusts  und  den  ganzen  Übrigen  Theil  des  Jahres  hielt  sie  sich  5  bis  10  Mi* 
nuten  östlicher  als  den  ebengenannten  März.  Die  Beobachtungen  endlich, 
welche  ich  im  verwichenen  Herbste  (1746)  nebst  gegenwärtigem  Jan.  (1747) 
vorgenommen  habe,  zeigen,  dals  sie  sich  seit  dem  28  Oct  immer  mehr  und 
mehr  nach  Westen  bewegt  hat,  so  dals  sie  den  25  Novbr.  in  ihrer  täglichen 
Schwingung  20  Minuten  westlicher  war  als  zuvor,  wo  6ie  in  der  Folge  ohne 
sonderliche  Rückung  stehen  geblieben  ist,  während  die  tägliche  Wanderung 
▼on  5,  4,  5  bis  6  Minuten  Gröfse  sich  beständig  um  dieselbe  Zeit  wie  vorher 
gehalten  hat.  Hieraus  ersieht  man,  dals  man  noch  nicht  hinlängliche  Beob- 
achtungen hat,  woraus  sich  schliefsen  läfst,  in  welcher  Ordnung  diese  monat- 
lichen Veränderungen  geschehen;  und  dafs  an  einem  festen  und  dazu  taugli- 
chen Orte  einige  Jahre  zur  Ausmittelung  einer  so  schönen  und  nützlichen 
Sache  augewendet  werden  müssen. 

5)  Hat  man  noch  eine  Bewegung  bey  der  Magnetnadel  gefunden,  die 
eines  jeden  Verwunderung  und  Aufmerksamkeit  verdient     Wer  hätte  sich 
wohl  vorstellen  können,  dals  die  Nordlichter  mit  dem  Magneten  einige  Ge- 
meinschaft und  Verbindung  hätten,  und  dals  eben  diese  Nordlichter,  wenn  sie 
über  unsern  Scheitelpunkt  weg  südwärts  oder  ungleich  nach  der  östlichen  und 
westlichen  Gegend  des  Horizontes  hin  steigen,  eine  beträchtliche  Verwirrung 
von  ganzen  Graden  binnen  wenigen  Minuten  an  der  Magnetnadel  verursachen 
sollten?    Das  erste  Mal,  dals  ich  ein  Nordlicht  im  Süden  sah  und  zugleich 
eine  gröfsere  Wanderung  der  Magnetnadel  wahrnahm,  war  den  1  März  1741 
.  des  Abends,  nachdem  ich  zwar  zu  verschiedenen  Malen  eine  Unordnung  der 
Nadel  bemerkt,   aber  überzogenen  Himmels  halben  kein  Nordlicht  gewahr 
worden  war.    Als  ich  hierauf  dem  sei.  Professor  dieses  meldete,  sagte  er,  wohl 
hätte  er  auch  eine  solche  Verwirrung  der  Magnetnadel  unter  denselben  Um- 
ständen bemerkt,  aber  nicht  damit  laut  seyn  wollen,  um  zu  sehen  (dies  war 
sein  Ausdruck),  oh  ich  auf  dieselbe  Speculation  fallen  möchte.    Einige  Mal 
in  der  Folge  wurde  zwar  die  Nadel  wieder  verwirrt,  aber  bey  trübem  und  be- 
wölkten Himmel;  bis  den  26  März  nach  12  Uhr  in  der  Nacht  eine  groise  Ver- 
änderung mit  der  Nadel  erfolgte  und  ein  starkes  Nordlicht  über  den  ganzen 
Himmel  im  Süden  gesehen  wurde;  woraach  der  Hr.  Professor  mit  mir  sich 
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von  dieser  Sache  mehr  zu  vergewissern  anfing.  Solches  wurde  nachgehend« 
immer  (etwa  einige  40  Mal)«  insonderheit  den  folgenden  5  April  beobachtet, 
da  die  Nadel  um  2  Uhr  Nachmittags  sich  zu  verwirren  und  von  ihrer  gewöhn« 
liehen  Stelle  nach  Westen  zu  rücken  begann,  so  da£s  sie  um  5  Uhr  if.  Grad 
westlicher  war,  als  Vormittags  um  10  Uhr.  Um  5  Uhr  18  Min.  war  sie  zwar 
flo'  zurück  nach  Osten  gegangen,  aber  nach  6  Minuten  ging  sie  wieder  i&' 
nach  Westen.  Nach  dieser  Zeit  und  bis  8§  Uhr  den  nächsten  Morgen  war 
die  Magnetnadel  auf  dem  Rückwege  nach  der  vorigen  Stelle  begriffen,  wo  sie 
sich  in  ihrer  täglichen  Wanderung  damals  hielt 

Das  Merkwürdigste  bey  dieser  Bewegung  der  Magnetnadel  war  folgendes. 
Der  sei.  Hr.  Professor  hatte  einige  Wochen  zuvor  Herrn  Graham  in  London 
brieflich  ersucht,  auch  mit  seiner  Nadel  in  jenen  Tagen  Beobachtungen  an- 
zustellen, damit,  falls  sich  einige  Störung  des  Magneten  bey  un6  ereignen 
möchte,  man  sofort  inne  würde,  ob  sie  sich  auch  an  mehreren  so  weit  von 
einander  entlegenen  Orten  zutrage,  und  dafs  sie  alsdann  keiner  besonderen 
Beschaffenheit  de.i  Zimmers  und  dem  darin  befindlichen  Eisen  zugeschrieben 
werden  könnte.  Was  geschah?  Gerade  eben  dieselbe  unordentliche  Bewe- 
gung hatte  die  Magnetnadel  zur  nämlichen  Zeit  in  London,  wie  hier  in  Up- 
sala,  und  zwar  eine  so  grolse,  wie  Hr.  Graham  nach  seinem  von  dieser  Beob- 
achtung gegebenen  Berichte  nur  je  erfahren  hatte*;.    Des  Nordlichtes  gedenkt 

*)  London,  April  1$,  1741. 

I  began  to  obierve  th*  Needle  upon  April  3,  1741  bat  did  not  write  down 
the  Observation*,  tili  tbe  Sunday  the  6:th  and  did  not  observc  the  Needle 
tili  afterl2aClock  at  noon  that  day.  The  altcratioas  that  day  wert  greater, 
than  I  have  tvet  «et  witb  before.  Tho'  no  »Iteration  of  any  thing  in  tho 
Koon  could  occasiou  it.  It  was  a  fine  day.  I  was  alone  all  the  tinie,  and  ob- 
aerved  the  Needle  with  all  the  care  postible,  lometirae«  in  2  or  3  minutea  of 
time  a  «under,  when  I  pereeived  the  Needle  changing.  Whether  tlie  cause  of 
this  cbange  proeeedf  from  the  place,  whcre  the  Needle  wa«  placed,  or  frem 
any  other,  I  know  not;  th*  only  thing,  in  which  I  am  certain,  it,  that  thero 
was  no  change  of  potition  of  any  thing  in  the  rVoom,  that  could  cause  it 
being  alone  all  the  day  (I  mean  Sunday  the  6;th)  when  the  grcutett  Altera- 
tion happened.  The  Observation»  upon  the  other  day»  were  made  with  tho 
•  ame  care,  but  they  are  rauch  lesi,  and  more  regulär  ftc. 
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er  nicht,  ohne  Zweifel  weil  er  nicht  bedacht  gewesen  war  nach  solch  einer 
Erscheinung  zu  sehen.  Vielleicht  auch»  dafJs,  da  die  gröfste  Bewegung  der 
Nadel  des  Tages  war,  und  das  Nordlicht  bey  uns  nicht  eher  gesehen  werden 
konnte,  als  bis  die  Luft  um  9^  Uhr  dunkler  geworden  war,  da  blos  ein 
mattes  und  zerstreutes  Nordlicht  noch  im  Süden  zurück  stand,  das  vermuthlich 
rorher  stärker  gewesen  war}  vielleicht,  sage  ich,  dafs  diese  Ueberbleibsel  des 
Nordlichtes  in  London  als  an  einem  weiter  südlich  gelegenen  Orte,  weniger 
sichtbar  gewesen  sind,  als  hier  im  Norden,  und  deswegen  n|cht  haben  können- 
bemerkt werden.  • 

Zur  Vermeidung  aller  Weitläuftigkeit  will  ich  hier  blos  die  Tage  her- 
zählen, da  diese  Erscheinungen,  nämlich  die  gröfseren  Bewegungen  der  Mag- 
netnadel und  die  Nordlichter  am  südlichen  Himmel  in  einem  kurzen  Zeit- 
räume beobachtet  worden  sind,  nebst  der  Größe  der  Störungen  selbst,  stärker 
und  schwächer  nach  der  Beschaffenheit  des  Nordlichtes. 
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1746  Octbr.  so   —   40  i&*  1746  Decbr.  25    —   o°  25' 

Novbr.   5    —   o    55  Decbr.  24   —    o  15 

Novbr.    6    —   o    45  Decbr.  29    —   o  20 

Decbr.   5   —   o    25{  *747  Januar  2   —   o  10 

Decbr.  16   —    o    14  Januar  7   —   o  12 

Alle  Umstände  dieser  Bewegungen  der  Magnetnadel  hier  einzutragen, 
wäre  zu  weitläuftig;  nur  zur  Probe  will  ich  die  grofse  Bewegung  anführen, 
die  neulich  verwichenen  20  October  (1746)  sich  des  Morgens  ereignete. 
Den  19  October  Abends  hielt  sich  die  Magnetnadel  bey  150  17' 
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Wie  damals  die  Luft  beschaffen  gewesen,  zeigt  zum  Theil  da»  meteoro- 
logische Observation- Journal  mit  diesen  Worten: 

Den  20  October  zwischen  5  und  6  Uhr  des  Morgens  wurde  ein  sehr 
starkes  Nordlicht  gesehen,  welches  damals  über  den  ganzen  Himmel ,  aber 
besonders  im  Süden  entsetzlich  roth  war  in  gesonderten  Büscheln,  mit  Weüs 
gemischt}  bisweilen,  wie  um  5$  Uhr,  ward  nichts  davon  im  Norden  gesehen, 
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aber  bald  darnach  stieg  es  neu  aus  dem  Norden  herauf,  ging  nach  Süden  zu 
dem  vorigen  (oder  dem  beständig  im  Süden  schwebenden);  um  6  Uhr  liels 
sich  nichts  mehr  bemerken.  Das  Tageslicht  und  der  Mondschein  verhinder- 
ten mehr  davon  zu  sehen.  Da  ich  ganz  allein  war  und  auf  ein  Mal  nach 
vier  Dingen  zu  sehen  hatte»  nämlich  der  Magnetnadel,  der  Wanduhr,  der 
Aufzeichnung  der  Observationen  und  den  Veränderungen  des  Nordlichtes,  so 
konnte  ich  nicht  aller  Wege  beobachten,  was  bey  des  Nordlichtes  mannigfal- 
tigen Umwandlungen  ein  Anderer  ungehindert  hatte  bemerken  können. 
Diejenigen,  welche  an  diesem  Morgen  zufällig  Zuschauer  dieses  ungewöhnli- 
chen Luftzeichens  waren,  können  nebst  mir  dessen  Merkwürdigkeit  bezeugen, 
vermöge  deren  ich  eine  so  große  Bewegung  der  Magnetnadel  verspürte,  wie 
tnir  nie  zuvor  vorgekommen  ist." 

Diesen  Beobachtungen  fügt  Hiort«ry  auber  andern,  noch  folgende  Be- 
merkungen und  Vermuthungen  hinzu:  l)  "dals  alle,  welche  die  Abweichung 
der  Magnetnadel  für  einen  gewissen  einzelnen  Ort  genau  zu  erhalten  wün- 
schen, anderer  Vorsichtsregeln  zu  geschweigen,  nicht  allein  versichert  seyn 
müssen,  dais  die  Nadel,  während  sie  beobachten,  ungestöret  vom  Nordlichte 
«ey,  sondern  auch  eine  solche  Jahreszeit  und  Tagesstunde  zu  wählen  haben, 
wenn  die  Nadel  von  ihrem  gewöhnlichen  Mittelstande  am  wenigsten  abweicht: 
2)  dafs  ein  solcher  Mittelstand  der  Magnetnadel,  von  welchem  sie  in  ihren 
täglichen  und  monatlichen  Bewegungen  nach  beiden  Seiten  hin  abschweifet» 
noch  nicht  bekannt  ist  und  folglich  durch  mehrjährige  Beobachtungen  gehörig 
ausgemittelt  werden  mufs:  5)  dafs  ^ie  Nordlichter  wahrscheinlich  entweder 
aus  einem  magnetischen  Stoffe  oder  einem  solchen  bestehen,  der,  wenn  er 
sich  im '  Norden  hält  (wenn  gleich  mit  den  hellesten  Bögen  und  Strahlen- 
schüssen gerade  über  dem  Pol  gegen  den  Zenith)  und  gleich  stark  am  östlichen 
und  westlichen  Horizonte  ist,  mit  seiner  regelmäßigen  Abweichung  nach  We- 
sten von  etwa  90,  ungefähr  so  grols  wie  die  Abweichung  der  Nadel  hier  (in 
Upsala)  gefunden  wird,  alsdann  die  Nadel  unmerklich  beunruhiget,  zum  Zei- 
chen, dafs  das  Nordlicht  und  die  Richtung  der  Magnetnadel  nunmehr  über- 
einstimmen-, dars  aber,  wenn  die  Nordlichter  über  den  Scheitelpunkt  südwärts 
hinausragen,  oder  auch  entweder  am  östlichen  oder  westlichen  Horizonte 
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heller  und  gedrungener  werden,  dann  der  Nodel  jene  Störung  heygebracht 
wird,  größer  oder  kleiner  je  nachdem  der  NordüthtstofT  sich  daselbst  mehr 
oder  weniger  gesammelt  zu  haben  scheint:  4)  dafs  die  Nordlichter  sicherlich 
die  höchsten  Erscheinungen  unsers  Luftkreises,  ja  so  hoch  und  ausgedehnt 
sind,  dafs  sie  auf  ein  Mal  hier  zu  Lande  und  in  England,  in  Upsaln  und  Lon- 
don in  einer  Entfernung  von  mehr  denn  130  Schwedischen  Meilen  die  Mag- 
netnadeln beunruhigen  können:  5)  dafs  man  an  der  Magnetnadel  ersehen 
kann,  wenn  es  ein  Nordlicht  entweder  am  hellen  Tage  oder  in  Wolkennäch- 
ten (so  oft  es  uns  ganz  unsichtbar  ist)  am  Himmel  giebtj  und  dafs  man  um- 
gekehrt aus  der  Stellung  des  Nordlichtes  gen  Süden  sicher  abnehmen  kann, 
die  Magnetnadel  sey  von  ihrem  gewöhnlichen  Stande  mehr  oder  weniger  ver- 
rücket: 6)  dafs  die  Nordlichter  zum  Theil  die  Ursache  der  gröfseren  monat- 
lichen Abschweifungen  der  Magnetnadel  seyn  können,  welche  beobachtet 
worden  sindj  da  man  wahrgenommen  hat,  dafs  die  Nadel  nach  gewissen 
Nordlichtern  nicht  so  bald  wie  zu  andern  Zeiten  wieder  nach  den  Punkten 
zurückgekehrt  ist,  wo  sie  kurz  zuvor  schwebte,  weswegen  es  sehr  schwierig, 
wo  nicht  unthunlich  wird,  diese  sogenannten  monatlichen  Magnetenbewegun- 
gen unter  eine  Regel  und  gewisse  Ordnung  zu  fügen." 

"Schfie fsl ich,  setzt  Hiortcr  hinzu,  gestehe  ich  auch  gern,  dafs  dieselbe 
Entdeckung  einzig  und  allein  dem  sei.  Herrn  Professor  Celsius  als  demjenigen 
zugeschrieben  werden  mute,  der  aus  eigenen  Mitteln  viele  Unkosten  an  die- 
jenigen Instrumente  verwandt,  womit  erwähnte  Bewegungen  des  Magneten 
entdeckt  worden  sind,  selbige  gröfsten  Theils  selbst  bemerkt  und  mich  in  den 
Staad  gesetzt  hat,  die  Beobachtungen  fortzusetzen  und  nun  kürzlich  ans  Licht 
zu  bringen,  da  sie  sonst  mit  ihm  wären  begraben  worden." 

§.  7.  Einige  Jahre  später  wurden  diese  Entdeckungen  des  Celsius  und 
Hiorter  von  dem  berühmten  War  gentin  in  Stockholm*)  bestätigt.  Er  liefs  eine 
Magnetnadel  von  derselben  Gestalt  wie  die  vorerwähnte  des  Celsius  bey  Ek- 
ström  verfertigen,  und  fing  mit  derselben  im  Februar  1749  seine  Beobachtun- 

Siehe  Observationen  an  der  Magnetnadel,  gemacht  wen  Pehr  Wargenti».  St.  Vet.  Acad. 
Handl.  1750.    S.  52. 
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gen  an;  da  aber  die  Beschaffenheit  des  Locales  nicht  so  war,  dafs  er  gehörig 
lange  der  unveränderten  Stellung  des  Compasses  hätte  gewifs  seyn  können, 
so  mufst«  er  die  Untersuchung  der  monatlichen  und  jährlichen  Bewegungen 
der  Nadel  fahren  lassen. 

"Da  ich  jedoch,  sagt  War  gentin,  oft  viele  Tage  hinter  einander  die 
Nadel  einiger  Mafsen  gesichert  und  dann  ihre  täglichen  Bewegungen  hatte 
merken  können,  überdies  auch  bey  einigen  in  diesen  verwichenen  Monaten 
eingetroffenen  Nordlichtern  gar  bedeutende  Sprünge  der  Nadel  gewahr  ge- 
worden war,  so  will  ich  davon  eine  kurze  Nachricht  ortheilen,  um  so  mehr, 
da  es  noch  manchen  geben  dürfte,  der  diese  wundersame  Gemeinschaft  zwi- 
schen der  Magnetnadel  und  dem  Nordlichte  für  unglaublich  hielte,  so  lange 
niemand  anders  als  die  ersten  Erfinder  solche  wahrgenommen.  Wohl  möglich 
auch,  dafa  auswärts  in  den  südlichen  Theilen  Europas,  wo  Nordlichter  seltener 
sind,  sich  weniger  Gelegenheit  darbieten  möchte,  diese  Entdeckung  zu  bestä- 
tigen, weshalb  es  uns  um  so  mehK  obliegt,  sie  aufser  allen  Zweifel  zu  setzen." 

"Als  die  Nadel  den  6  Februar  des  Morgens  aufgestellt  wurde,  kam  sie 
auf  dem  siebenten  Grad  im  Westen  zu  stehen*),  in  welche  Stellung  ich  sie 
auch  ungefähr  zurückbrachte,  wenn  sie  verrücket  wurde.  In  den  acht  fol- 
genden Tagen  und  in  der  Folge  so  oft.  kein  Nordlicht  in  der  Luft  war,  habe 
ich  die  Nadel  sehr  ruhig  und  stille  gefunden,  nur  täglich  ihre  gewöhnlichen 
kleinen  Schläge  vor  und  rückwärts  dermafsen  thuend,  dafs  sie  des  Morgens 
etwa  um  8  Uhr  am  weitesten  östlich  war,  und  sich  hierauf  langsam  westwärts 
bewegte,  bis  sie  gegen  a  oder  5  Uhr  des  Nachmittags  10,  15  uud  bisweilen 
20  Minuten  westlicher  war  als  des  Morgens.  Hierauf  hat  sie,  angefangen,  bis 
9  Uhr  des  Abends  zurück  nach  Osten  zu  geben,  da  sie  es  doch  selten  erreicht 
hat  so  weit  nach  Osten  zu  rücken  als  des  Morgens.  Nach  9  Uhr  des  Abends 
hat  sie  gröfsten  Theils  die  ganze  Nacht  stille  zu  stehen  geschienen.  Ich  bin 
oft  geflissentlich  weit  über  Mitternacht  auf  gewesen,  habe  sie  aber  nie  über 
•in  paar  Minuten  westlicher  gefunden  als  um  9  Uhr  den  Abend  vorher.  Den 

Wargentin  bemerkt,  dafs  dies  nicht  die  rechte  Abweichung  in  Stockholm  ist,  dal*  es  aber 
nichts  zur  Sache  thut,  da  «eine  Absicht  blos  war  die  täglichen  Bewegungen  ausiumittcln. 
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nächsten  Morgen  hat  sie  «ich  doch  wieder  ostwärts  gezogen,  und  damit  bis  7 
oder  8  Uhr  fortgefahren,  da  sie  ungefähr  auf  derselben  Stelle  wie  den  vorigen 
Morgen  gestanden  hat.  Demnach  kann  ich  noch  nicht  mit  völliger  Gewift- 
heit  sagen,  dafs  diese  Nadel  mehr  als  Einen  Schlag  binnen  24  Stunden  vor 
und  rückwärts  thutj  wenigstens  bin  ich  versichert,  idafs,  wenn  sie  Nachts  ein« 
kleine  Wendung  macht,  dieselbe  nicht  über  2  oder  5  Minuten  ist,  und  kür- 
zere Zeit  dauert  als  die  gröfsere  des  Tages.  Doch  da  Herr  Hiorter  mittelst 
einer  längeren  und  gleichförmigeren  Kette  von  Beobachtungen  gefunden  hat, 
dafs  seine  Nadel  in  24  Sturiden  2  ordentliche  Schläge' vor  und  rückwärts  gethan 
hat,  darf  ich  solches  gar  nicht  in  Zweifel  ziehen,  zumal  da  er  auch  gemerkt 
hat,  dafs  die  Bewegung  der  Nadel  des  Tages  schneller  ist  als  in  der,Nacht." 

"Dagegen  ist  mir  das  Glück  um  so  günstiger  gewesen,  indem  mir  mittelst 
neuer  Untersuchungen  die  Bestätigung  der  bereits  gefundenen  Gemeinschaft 
zwischen  der  Magnetnadel  und  dem  Nordlichte  ward." 

"Als  ich  den  15  Februar  um  io£  Uhr  des  Abends  nach  Hause  gehen 
wollte,  ward  ich  gewahr,  wie  schön  das  Nordlicht  im  Zenith  und  im  Süden 
spielte,  weswegen  ich  meine  Heimkehr  beschleunigte,  und  hier  traf  ich  nun 
die  Nadel  in  Arbeit  und  Bewegung,  so  dafe  sie  binnen  10  Minuten  zuerst  20' 
westwärts,  aber  gleich  in  andern  10  Minuten  57'  zurück  nach  Osten  ging. 
Nachher  hielt  sie  eine  ganze  Stunde  an,  sich  wieder  nach  ihrer  ersten  Stelle 
zu  ziehen,  auf  welcher  sie  sich  zur  nämlichen  Zeit  in  den  vorigen  Nächten 
aufzuhalten  pflegte,  nämlich  auf  7*  2'.  Mittlerweile  war  auch  das  Nordlicht 
gröfstentheils  verloschen." 

"Am  folgenden  Tage  den  löten  setzte  ich  die  Beobachtungen  fort,  und 
da  die  Nacht  darauf  ein  herrliches  Nordlicht  eintraf  und  die  Nadel  von  dem- 
selben gar  gewaltig  beunruhigt  wurde,  so  will  ich  einen  Auszug  der  in  diesen 
24  Stunden  aufgezeichneten  Abweichungen  einschalten." 

Zeit.  Stand  der  Nadel.  Zeit.  Stand  der  Nadel. 

8  U.    o  M.  Vorm.         f>    0'  4  U.    o  M.  Nachm.  70 
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12-0-—-  7    10  9  -    o   -      —  6  50 

2  -    O    -    Nachm.       7>5  10-«-—  68 
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"Aus  Furcht  durch  ferneres  starres  Hinblicken  auf  die  feinen  Minuten- 
striche durch  ein  Vergröfserungsglas  bey  Lichterscheine  den  Augen  zu  scha- 
den, hörte  ich  auf,  ob  ich  gleich  versichert  bin,  dafs,  da  das  Nordlicht  bis  um 
5  Uhr  des  Morgens  anhielt,  die  Nadel  nicht  eher  zur  Ruhe  gekommen  ist." 

"Auch  war  das  Nordlicht  dieser  Nacht  eins  der  prächtigsten,  so  ich  jemals 
sah.  Es  ging  wie  grofse  Säulen  von  Südsüdwest  gen  Nordnordost  und  wieder 
zurück  mit  einer  heftigen  Bewegung  nach  beiden  Seiten  durch  den  Zenith, 
wo  es  gleichsam  strahlende  Flammen  über  den  gröfsien  TheiL  des  Himmels  ver- 
breitete. Bisweilen  verlosch  es,  brach  aber  alsbald  wieder  in  neue  Flammen 
aus,  so  dafs  ich  oft  nicht  wufste,  was  am  anziehendsten  wäre,  die  Betrachtung 
des  Himmels  oder  der  Nadel.  Doch  waren  mir  die  Erscheinungen  der  Nadel 
neuer.  Sie  ruhete  während  des  ganzen  Auftrittes  kaum  cim-u  Augenblick} 
vielmehr  .konnte  ich,  ob  ich  gleich  so  leise  auftrat,  dafs  dadurch  nicht  die 
geringste  Erschütterung  verursacht  werden  konnte,  ich  auch  gar  kein  Eisen 
an  mir  hatte,  augenscheinlich  sehen,  wie  sie  zitterte  und  sich  bewegte." 

"Am  folgenden  Morgen  um  6  U.  50  M.  stand  die  Nadel  auf  6°  53',  wo 
sie  sich  auch  die  nächsten  Tage  sehr  unreizbar  verhielt  und  auch  eines  schwa- 
chen Nordlichtes  njeht  achtete,  das  sich  Abends  den  26  Febr.  im  Norden 
zeigte;  zugleich  waren  die  täglichen  Bewegungen  ungewöhnlich  klpin,  binnen 
einigen  24  Stunden  nicht  über  8'-" 

"Abe*  den  28  Ftbr.  Nachmittags  um  4  Uhr  war  wider  alles  Erwaiten 
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die  Nadel  in  einigen  Minuten  £  Grad  westwärts  gesprungen.  Ich  meldete 
sogleich  Herrn  Ekström-,  dafs  uns  auf  die  Nacht  ein  Nordlicht  bevorstände» 
was  auch  wirklich  geschah.  Denn,  sobald  es  dunkel  geworden,  wurden  wir 
eins  gewahr,  welches  bis  weit  in  die  Nacht  hinein  anhielt  und  fast  eben  so 
stark  war  wie  das  vorige,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  es  sich  mehr  im 
Westen  aufhielt.  Die  Nadol  vollführte  an  diesem  Abend  aufser  vielen  klei- 
neren Vor-  und  Rückwärts- Schwingungon,  ihre  gröfsie  Abschweifung  zwischen 
6°  &  und  90  1'." 

"Aufser  dafs  sie  den  1  Mar«  den  ganzen  Tag  etwas  unruhig  war,  nahm 
ich  diesen  ganzen  Mooat  über  keine  ungewöhnliche  Bewegung  bey  der  Nadel 
wahr,  es  müfste  denn  seyn,  dafs  die  taglichen  Bewegungen  bisweilen  einige 
Minuten  grofser  oder  kleiner  waren.  So  zeigte  sich  auch  im  ganzen  Monat 
weiter  kein  Nordlicht,  als  ein  überaus  schwaches  Abends  den  6  März  '' 

"Den  2  April  Nachmittags  um  4  Uhr  begann  wieder  neue  Unruhe  zu 
werden,  die  ohne  Aufhören  in  zwey  ganzen  Tagen,  n  unlieb,  bis  zum  4  April 
um  6  Uhr  Abends  dauerte.  Auch  war  in  diesen  beiden  Nächten  das  Nordlicht 
sehr  stark,  ingleichen  über  den  ganzen  Himmel,  doch  meist  in  der  südlichen 
Gegend  verbreitet.  Hätte  der  starke  Mondschein  dessen  Glanz  nicht  verdun- 
kelt, so  wäre  es  eins  der  schönsten  gewesen.  Folgendes  sind  die  vornehmsten 
aufgezeichneten  Stände  der  Nadc.h"  r: 
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Zeit.             Stand  d.  NadaL 

Zeit.              Stand  d.  Nadel. 

Apr.  5  8U.  9  M.  Nachm. 
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"Sonach  sieht  man,  dafs  die  Nadel  in  weniger  als  24  Stunden  ihre  Stel- 
lung um  50  veränderte.  Hätten  Augen  und  Kräfte  es  aushalten  können  und 
die  Zeit  erlaubt,  beständig  Acht  auf  die  Nadel  zu  geben,  wäre  ich  wohl  noch 
gröfsere  Veränderungen  gewahr  worden.  Den  letzten  Abend  nach  eintreten- 
der Dunkelheit  zeigte  sich  nicht  die  geringste  Spur  eines  Nordlichtes*  ver- 
muthlich  hatte  solches  etwa  um  6  Uhr  des  Abends,  während  es  noch  Tag 
war,  aufgehört,  indem  die  Nadel  nach  dieser  Zeit  völlig  ihrer  Freyheit  über- 
lassen war." 

"Es  erhellet  demnach  aus  den  angeführten  Beobachtungen,  dafs,  sey  es 
nun  dafs  das  Nordlicht  diese  wundersamen  Bewegungen  der  Magnetnadel  ver- 
ursacht, oder  dafs  irgend  eine  andere  noch  unbekannte  Ursache  Vorhänden 
ist,  welche  beides  das  Nordlicht  und  die  Bewegungen  der  Nadel  bewirkt, 
ohne  Zweifel  eine  genaue  Verbindung  zwischen  ihnen  herrscht" 

§.  8»  Canton  überzeugte  sich  ebenfalls  von  der  Richtigkeit  dieser  tägli- 
chen Bewegungen  der  Nadel*).  Er  hatte  seine  Beobachtungen  seit  dem  Ende 
des  Jahres  1756  in  einem  Zeiträume  von  605  Tagen  fortgesetzt  und  die  täg- 
liche Bewegung  in  574  Tagen  regelmässig  gefunden,  die  unregelmäßigen 
waren  beynahe  allemal  mit  Nordlicht  begleitet.  Durch  Versuche  bewies  er, 
dafs  die  anziehende  Kraft  des  Magneten  durch  Wärme  geschwächt  werde; 
und  aus  diesem  Satze  erklärte  er  die  tägliche  Bewegung  der  Nadel.  Wenn 
nämlich  die  magnetischen  Theile  der  Erde  auf  der  Ostseite  Vormittags  von 
der  Sonne  ehar  erwärmt  werden,  als  die  auf  der  Westseite»  so  ist  es  klar,  da  Hb 
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«ich  die  Nadel  mehr  westwärts  bewegen  muß;  wenn  die  Wärme  der  anziehen- 
den Theile  auf  jeder  Seite  gleich  stark  zunimmt»  so  mufs  die  N^del  still  stehen, 
und  die  Abweichung  ein  Gröfstes  sejn;  wenn  die  westlichen  Theile  schneller 
erwärmt  werden,  oder  langsamer  abkühlen,  als  die  östlichen,  so  muß  die 
westliche  Abweichung  der  Nadel  wieder  kleiner  werden,  und  ein  Kleinstes 
seyn,  wenn  die  Theile  auf  beiden  Seiten  gleich  geschwind  abkühlen.  Auch 
mufs  nach  dieser  Theorie  die  tägliche  Veränderung  im  Sommer  gröfser  als  im 
Winter  seyn;  sie  ist  auch  nach  seinen  Beobachtungen  in  der  That  im  Juniüs 
und  Julius  fast  doppelt  so  gro/s  als  im  December  und  Januar.  Er  fand  näm- 
lich die  tägliche  Bewegung  im  Miltel  für  jeden  Monat  wie  folgt:  Jan.  7'  8", 
Febr.  8'58">  März  11'  17",  April  12'  26",  May  is'o",  Juni  is^i",  Juli  15'  14", 
Aug.  12'  19",  Sept.  11'  43",  Oct.  10'  36",  Nov.  8'  9"»  Dec.  6'  58"- 

§.  9.  Professor  Witcke  bemerkt  in  seiner  Abhandlung  von  den  jährlichen 
und  täglichen  Bewegungen  der  Magnetnadel  in  Stockholm  (Sv.  Vet.  Ac.  Hdl. 
17/7»  S.  375-500),  daß,  wiewohl  die  täglichen  Bewegungen  der  Nadel  von 
obgedachten  Beobachtern  in  eine  solche  Ordnung  gebracht  waren,  daß  nur 
wenig  anderes  als  die  Richtigkeit  ihrer  bedeutenden  Entdeckungen  beobachtet 
werden  kann,  so  mufs  solches  dennoch  nicht  hindern,  dafs  man  nicht  überall 
fortfährt,  fleißig  Beobachtungen  darüber  antustellen,  um  zu  entdecken:  ob 
die  merkwürdigen  Bewegungen  der  Nadel  sich  allzeit  und  aller  Orten  auf  die- 
selbe Weise  verhalten?  ob  ihre  regelmäßigen  Tagbewegungen  überall  an  die- 
selbe Zeit  und  Stunden  gebunden  sind?  ob  ihre  Größe  überall  einerley  ist? 
ob  das  Nordlicht  an  andern  Orten  eben  so  großen  Einfluß  auf  die  Nadel  bat 
wie  in  Schweden?  —  Er  ließ  deshalb  im  Jahre  1765  einen  Compaß  verferti- 
gen (dessen  Einrichtung  sich  gedachten  Ortes  S.  278  beschrieben  findet),  war 
aber  nicht  so  glücklich  recht  geraume  Zeit  ungestört  damit  Beobachtungen 
fortsetzen  zu  können,  außer  vom  October  1771  bis  zum  May  1774,  da  es  ihm 
•so  gut  ward  das  Instrument  an  einem  Ecktische  in  einem  unbenutzten  Saale 
befestigt  zu  haben,  in  welchem  so  wenig  wie  innerhalb  und  außerhalb  des 
Hauses  diese  ganze  Zeit  über  eine  Veränderung  vorgenommen,  auch  kein  Ei- 
sen von  der  Stelle  gerückt  wurde.  Eiserne  Beschläge  an  Thüren  und  Fenslern 
waren  unvermeidlich  und  wirkten  vermuthlich  beständig,  obwohl  in  weiterem 
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Abstände  und  in  derselben  Richtung,  auf  die  Nadel.  Da  es  blo«  die  Frage 
von  den  täglichen  Bewegungen  der  Nadel  gult,  wurde  das  Instrument  so  be- 
festigt, dafs  die  Nadel  in  den  erstem  Tagen  um  den  Nulpunkt  mitten  auf  dem 
Gradbogen  schwebte,  worauf  ihre  Stellung  durch  ein  Vergrößerungsglas,  wel- 
ches ohne  Schwierigkeit  ihren  Stand  bis  auf  die  Minute  zu  bemerken  gestat- 
tete, von  Stunde  zu  Stunde  beides  Tag  und  Nacht,  so  oft  und  so  lange  es 
möglich  war,  beobachtet  und  in  einem  Journal  aufgezeichnet  wurde.  Aus 
diesem  wurden  die  erheblichsten  Resultate  in  folgender  Tabelle  also  zusam- 
mengezogen: 

1)  Nachdem  die  gröüste  und  geringste  Abweichung  (Elongation)  der  Nadel 
für  alle  24  Stunden  in  eine  besondere  Tabelle  eingetragen  war,  wurde  hier- 
aus sowohl  die  ganze  Größe  der  täglichen  Veränderung,  als  auch  das  Mittel 
derselben  oder  derjenige  Punkt  gesucht,  um  welchen  die  Nadel  in  diesen 
24  Stunden  schwebte,  und  dabey  wurde  zugleich  für  jeden  Tag  bemerkt,  ob 
die  Bewegung  der  Nadel  ordentlich  oder  unordentlich,  von  gewöhnlicher  oder 
ungewöhnlicher  Gröfse,  ob  an  dem  Tage  ein  Nordlicht  sichtbar  oder  sonst 
etwas  Merkwürdiges  vorgefallen  war. 

2  >  Nachdem  in  dieser  Tabelle  alle  unregelmäßigen  und  ungewöhnlichen 
Tage  ausgelassen  worden,  wurde  aus  den  übrigen  ein  Mittel  sowohl  für  den 
Stand  der  Nadel  oder  denjenigen  Tunkt  gesucht,  um  welchen  sie  sich  hielt,  wie 
auch  für  die  Größe  ihrer  täglichen  regelmäßigen  Bewegungen  für  den  Monat. 

5)  Alle  übrigen  zuvor  ausgeschlossenen  Tage,  die  etwas  ungewöhnliches 
an  sich  hatten,  sey  es  nun,  dafs  Nordlichter  gesehen  wurden,  wobey  sich  die 
Nadel  mehr  oder  weniger  bewegte,  oder  dafs  ihre  regelmäßige  Bewegung  unge- 
wöhnlich grofs  oder  auch  kleiner  war,  als  sie  in  Betracht  des  Monats  oder  der 
Nordlichter  seyn  sollte,  wurden  gesondert  zugleich  mit  der  Gröfse  und  Be» 
schaffenheit  der  Bewegung  aufgezeichnet.  AB  deutet  an,  dafs  ein  Nordlicht 
in  diesen  24  Stunden  beobachtet  worden  ist;  Or  bezeichnet  ungemein  gröfse, 
aber  in  Hinsicht  der  Zeit  meist  regelmafsige  Veränderungen}  der  Strich  ( — ) 
zeigt  die  Tage  an,  da  die  Nadel  unruhig  war,  aber  entweder  überzogenen  oder 
allzu  hellen  und  heitern  11  iramels  und  anderer  Umstände  halben  keine  Nord- 
lichter gesehen  worden  sind. 
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-Monat     Tag    Unord.  Bewegung  Monat  Tag    Unord.  Bewegung 


1771   October  11 

o° 

17' 

Or 

1772  Februar  9 

o° 

23'  AB 

18 

O 

27 

— 

Mittl.  Stat 

id  0 

4 

*9 

o 

20 

Or 

tagl.  regelm.  Bew.  0 

5 

20 

o  »17 

Or 

.    Mürz  5 

0 

14  AB 

21 

0 

IO 

— 

Mittl.  Stai 

td  0 

5 

0 

53 

AB 

Mgl.  regelm.  Bcw.  0 

5 

Mittlerer  Stand  der  Nadel  0 

0 

April  5 

O 

28  AB 

tagl.  regelm.  Beweg.  0 

6 

12 

O 

19  Or 

November  l 

0 

55 

AB 

28 

O 

52  Or 

2 

0 

16 

— 

50 

1 

2  AB 

5 

0 

47 

— 

Mittl.  Stand  0 

4 

0 

21 

Or 

Mgl.  regelm.  Bew.  0 

,   

—  ^ 

0 

10 

May  9 

O 

1*4  — 

.         .     12  ,• 

0 

27 

11 

O 

14  Or 

15 

0 

35 

AB 

25 

1 

7  AB 

*4: 

0 

16 

AB 

26 

O  ■ 

15  Or 

0 

14 

— 

27 

O 

13  Or 

0 

18 

Or 

31 

O 

16  — 

Mittl.  Stand  0 

3 

Mittl.  Stand  0 

Mgl.  legelm.  Bew.  0 

4 

tagl.  regelm.  Bcw.  0 

»  » 

7 

December  5 

0 

28 

AB 

Juni  9 

O 

20  Or 

6 

0 

14 

Or 

19 

O 

14  Or 

■  ;     *  11 

0 

»fit 

AB 

20 

O 

25  — 

Mittl.  Sund 

0 

3J 

-  p 

5 

0  — 

Mgl.  regelm.  Bcw. 

0 

5 

29 

'              -  — r— 

0 

34  — 

1778  Januar  18 

0 

16 

Or 

MittL  Stand  0 

8 

-  ~  - ;     ,   19  • 

0 

45 

•Sgl.  regelm.  Bew.  0 

8 

■  -   ;  '    j  20 

0 

11 

July  6 

0 

1 

25  — 

•   ,  •        5*  - 

0 

19 

.  7 

0 

27  — 

Miftl.  Staud  0 

4 

'     .:  6 

1 

57  — 

tagt  rtgelni.  Bew.  0 

f 

■j  9 

a 

43  — 

Hhh 


Digitized  by  Google 


426  Achtes  Hauptstück. 

Monat  Tag    ünord.  Bewegung  Monat   Tag  Unord.  Bewegung 


rj2  July  10 

1° 

25' 

1772  Novbr.  25 

0° 

45'  AB 

J8 

0 

18 

Or 

Mittl.  Stand  0 

28, 

25 

0 

48 
*kj 

AR 

«gl.  regclui.  Bew.  0 

5 

50 

1 

45 

AR 

Decbr.  8 

0 

A  &  — 

45  — 

51 

0 

40 

AB 

14 

0 

31  AB 

Mittl.  Stand  0 

91 

23 

O 

11  Or 

tägL  regeln».  Bew.  0 

9 

24 

0 

22  AB 

August  28 

0 

22 

AB 

25 

0 

57  AB 

3» 

1 

7 

AB  . 

26 

0 

15  — 

Mittl.  Stand  0 

10 

27 

0 

tägl.  regeln».  Bew.  0 

8 

Mittl.  Stand  0 

28 

Septbr.  4 

0 

5 

AB 

tligl.  regelm.  Bew. 

0 

5 

20 

0 

AB 

1775  Januar  7 

0 

28  — 

26 

0 

ft 

0 

AB 

13 

0 

lO  — 

27 

0 

f. 

AR 

16 

1 

tq  AB 

Mittl.  Stand 

0 

12 

17 

1 

51  AB 

tEgl.  regalm.  Bew. 

0 

7 

18 

1 

56  AB 

Öctobcr  1 

0 

JT 

AB 

19 

2 

25  AR 

2 

1 

R 

AB 

20 

0 

15  ~ 

16 

0 

27 

Or 

29 

O 

15  — 

18 

0 

an 

Mittl.  Stand 

0 

29 

WgL  regelm.  Bew. 

0 

3 

>9 

0 

23 

0 

12 

Or 

Februar  2 

1 

4  AB 

27 

2 

12 

AR 

6 

O 

10  — 

28 

O 

14 

Or 

7 

O 

10  — 

51 

O 

20 

9 

O 

24  AB 

Mittl.  Stand 

0 

26 

10 

0 

17  — 

tägL  regelm.  Bew. 

0 

7 

11 

0 

14  — 

Novbr.  4 

0 

14 

Or 

12 

0 

15  — 

14 

0 

14 

Or 

16 

0 

51  — 

1* 

0 

II 

17 

0 

22  — 
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Montt    Tag    Unord.  Bewegung  Monat  Tag  Unord.  Bewegung 

1775  Februar  27     o°  42'  —  1773  May  29     o°  18'  — 


28 

Mittl.  Stan 

o 

d  0 

29 

au 

Mittl.  Stand 
tngl.  regelm.  Bew. 

0 
0 

34 
10 

t*gl.  rrgetin.  Bew.  0 

7 

Junv  K 

0 

16   

März  l 

o 

16 

O 

2 

o 

17 

AB 

7 

0 

55  — 

8 

o 

23 

• 

0 

24  — 

9 

o 

20 

10 

0 

4.6  — 

io 

o 

16 

11 

1 

<2  — 

12 

o 

1  7 

AB 

ld. 

0 

o 

15 

15 

0 

20  — 

1 

20 

34 

0 

15   

21 
22 

0 

o 

13 
IS 

AB 

Mittl.  Stand 
tagl.  regelm.  Bew. 

0 
0 

35 
12 

23 

o 

20 

AB 

July  17 

0 

1 Q 
*  0 

2ß 

2 

8 

AB 

18 

0 

26   

o 

22 

25 

0 

Ni.ttL  Sund  0 
tagl.  icgclio.  Bew.  0 

31 

c 

Mittl.  SUnd  0 
tiigl.  regelm.  Bew.  0 

37 
10  k 

April  4 

o 

22 

August  t 

0 

y 

18 

0 

24 

15 

0 

10  -^B 

20 

o 

14 

16 

0 

17  AB 

27 

o 

20 

AB 

2? 

0 

10  -rfß 

50 

o 

20 

25 

0 

51  AB 

Mittl.  Stand  0 
tagl.  regeln).  Bew.  0 

33( 
8 

*6 

»7 

0 
0 

25  — 
10  — 

May  15 

o 

18 

AB 

50 

0 

17  Or 

o 

19 

Mittl.  Stand  0 

37 

o 

14 

tägl.  regelm.  Bew. 

0 

10  fr 

22 

o 

20 

Or 

Septir.  8 

0 

14  — 

2* 

o 

16 

Or 

0 

17  ^i* 

Hhh  2 
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Monat    Tag  Unord. 


1773  öeptDr«  12 

O 

1*'  AR 

0 

20 

0 

22  — 

22 

0 

25  /*B 

a3 

1  1  — — 

0  f 
44 

u 

1  Q  — — 

*o  — 

n  * 
25 

0 

15  ö 

1 

50   

Mittl.  Stand 

0 

361 

tagl.  rcgchn.  Bcw. 

0 

8i 

öctooer  0 

0 

18  — 

10 

0 

0 

14  — 

.  -  -  10 

0 

4  yf/f 

18' 

0 

19 

0 

15  AB 

20 

0 

O     ./S  ö 

27 

0 

■\  }■    j  ' ' » 

 28 

0 

29 

0 

Mittl.  Sund 

0 

tag],  rrgrlm.  Bew.  0 

Novbr.  1 

0 

14  ~ 

4  ' 

0 

55 

6 

0 

29 

16 

0 

25  — 

*7 

0 

»5  — 

Mittl.  Stand  0  26 
Wgl.  regelra.  Bew.  0  6 


Monat    Tag    Unord.  Bewegung 

1775  Decbr.   15     o°  23'  — 

24  o  56  AB 

25  o  9  — 
29  o  10  — 
51     o  35  - 

Mittl.  Stand  0  35 
tägL  rcgelm.  Bew.  0       4  } 

1774  Januar  10     o  13  — 

11     o  10  AB 

24     o  15  — 

26  o  13  — 

27  1  57  AB 

28  o  10  Or 

Mittl.  Stand  0  36 
fiigl.  regclm.  Bew.  0       4  J 

Februar  4     o  11  — 

5  o  19  AB 

6  O  10  AB 
17     o  10  Or 

24     o  44  — 

Mittl.  Stand  0  86 

«gl.  regelm.  Bew.  0  6 


Decbr.  5     o    48  AB 
14     o   27  — 


Marz  1 

0 

SO 

2 

0 

28 

5 

1 

28 

AB 

7 

0 

24 

15 

O 

8 

14 

1 

5^ 

AB 

15 

0 

'9. 

Or 

«7 

0 

20 

Or 

18 

0 

22 
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Monat    Tag    Uaord.  Bewegung  Monat  Tag    Unord.  Bewegung 


1774  März  19 

n'  Or 

1774  April  18 

„0 
0° 

16'  Or 

10  An 

19 

O 

Or 

1 1 

i*  AB 

30 

O 

16 

Am 

• 

17  — 

'  21 

O 

15 

AB 

S5 

o 

5  ^» 

25 

1 

1  9 

27 

o 

in     4  R 

24 

0 

IO 

«8 

o 

Mittl.  Stand 

0 

29 

o 

20  Or 

tSgl.  regt  Im.  Rew.  0 

« 

. 

50 

o 

51 

o 

2J  AB 

May  1 

0 

1  1 

Mittl.  Stand  0 

37 

•  * 

2 

0 

12 

Or 

Migl.  regeln».  Bcvr.  0 

5 

0 

9 

April  1 

o 

Ii  AB 

7 

0 

14 

5 

o 

12  yfß 

0 

4 

4 

o 

12  Or 

17 

0 

12 

Or 

5 

o 

25 

'  Mittl.  St;,nrf  0 

JJ 

13 

o 

11  yfß 

tögl.  rrgebn.  Bcw.  0 

"Hlcrbey  rnufs  noch  bemerkt  werden  (sagt  Wilcke)y  dafs,  da  es  einem 
Einzelnen  unmöglich  ist,  so  gleichmäTsig-  und  beständig,  als  es  vonnothen  ist, 
die  Nadel  beides  Tag  und  Nacht  in  Augenschein  zu  haben,  wahrend  dieser 
Zeit  wohl  manches  sich  ereignet  haben  mag,  was  mir  entgangen  ist.  Mehr 
Nordlichter  können  von  'Andern  eine  kurze  Zeit  gesehen  wordon  seyn;  auch 
kann  d  e  Nadel  bisweilen,  wenn  ith  den  Rücken  wandte,  an  solchen  Tagen, 
die  ich  für  ordentliche  ansah,  mehr  und  grjfsere  Schwingungen  gemacht  ha- 
ben, als  ich  bemerkt  habe;  denn  ihre  Sprünge  sind  oftmals  ganz  schnell  und 
unvermuthet.  Inzwischen  ist  das  Obige  hinreichend,  um  hieraus  in  Verglej- 
chung  und  Verbindung  mit  demjenigen,  was  ich  d  e  übrigen  Jahre  beobachtet 
habe,  einige  allgemeine  Bemerkungen  über  das  wunderbare  Verhalten '  der 
.  ;  ,  -         1  • 

*)  An  den  meisten  in  obonjtchendcr  Tafel  angeführten  Tage»  »ind  auch  in  Petersburg  lon  J»h, 
Alb.  Euler  Nordlichter  beobachtet  worde«. 
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Nadel  in  Betreff  a)  ihres  jahrlichen  Rückens  nach  Westen,  b)  ihrer  täglichen 
regelmäfsigen  Schwingungen  und  c)  ihrer  von  aller  Regel  abweichenden  un- 
ordentlichen Sprünge  und  Bewegungen  abzuleiten." 

o)  Die  jahrliche  Ferrückung  der  Nadel  oder  die  Veränderung  der  Abwei- 
chung ist  die  ersten  11  Monate  vom  October  17*71  bis  zum  September  1772 
sehr  gleichmäfsig  bis  etwa  1  Minute  des  Monats  gewesen.  Aber  im  darauf 
folgenden  October  1772  hat  sie  einen  Sprung  von  14  Minuten  westwärts  bis 
zur  26sten  Minute  gemacht  Wäre  diese  Verrückung  auf  ein  Mal  und  schnell 
geschehen,  so  hätte  man  irgend  eine  Verschiebung  des  Instruments  argwöhnen 
mögen.  Aber  die  Veränderung  erfolgte  langsam  den  ganzen  Monat  hindurch. 
Am  letzten  September  spielte  noch  die  Nadel  um  13!;  aber  nach  dem  Nord- 
lichte den  1  und  2  October  ward  sie  schon  den  3  October  bey  20  Minuten, 
den  13  Octbr.  bey  25  Min.,  vom  14  bis  21  Octbr.  bey  50  Minuten  gefunden; 
den  24sten  kehrte  sie  wieder  auf  26  Min.  zurück,  rückte  aber  nach  dem  Nord- 
lichte den  27  Octbr.  nach  35  Min.  vor,  wovon  sie  sich  doch  gegen  Monats- 
tchlufs  zurückbegabt  um  den  ganzen  folgenden  November  zwischen  27  und 
50  Min.  zu  bleiben.  Ob  die  Ursache  dieses  Sprunges,  welcher  den  von  Hr.  IJiorter 
erwähnten  monatlichen  Veränderungen  am  nächsten  kommt,  in  der  allgemei- 
nen Richtungskraft  oder  in  irgend  einer  Veränderung  in  den  anziehenden 
Kräften  des  umgebenden  Eisens  zu  suchen  sey,  lafst  sich  aus  Mangel  an  ent- 
sprechenden Untersuchungen  anderer  Orten  nicht  mit  Gewifsh«it  sagen;  auch 
hat  die  Nadel  nicht  mehr  als  dieses  Mal  solche  Launen  gezeigt.  Inzwischen 
ist  zu  ersehen,  da  Ts  die  Wirkung  davon  beständig  gewesen  ist;  denn  die  Nadel 
ist  in  der  Folge  von  diesem  Stande  bey  der  26sten  Minute  während  der  nächst- 
folgenden 8  Monate  bis  zum  July  1775  wiederum  gleichmäfsig  ungefähr 
1  Minute  des  Monats  bis  zur  55  Minute  vorgerückt.  Aber  hierauf  ist  sie 
vom  July  1775  bis  zum  April  1774  ganzer  9  Monate  bey nah*  stillstehend  ge- 
wesen, und  hat  zwischen  5g  und  57  Minuten  geruht,  bis  sie  endlich  im  April 
1774  einen  Schritt  von  einigen  Minuten  bis  zur  40sten  Minute  that,  welche 
40  Minuten  sie  sonach  vom  ersten  Orte  in  ganzen  30  Monaten  vorgerückt  ist. 
Nach  einer  gleichförmigen  Bewegung  hätte  dies  für  12  Monate  oder  ein  Jahr 
16  Minuten  betragen  müssen.     Ziehet  man  aber  obge dachten  Sprung  von 
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14  Minuten  davon  ab,  welcher  wohl  von  einer  Dehnung  in  dem  Tische,  wor- 
auf die  Nadel  stand,  herrühren  möchte,  9  Minuten  für  den  gröfsern  Schritt 
im  October  1771,  welcher  einem  Versehen  in  der  ersten  Befestigung  der  Nadel 
am  Nulpunkte  beigemessen  werden  könnte,  und  ebenfalls  2  für  den  neuen 
Schritt  im  April  1774,  von  welchem  sie  schon  im  May  zurückzukehren  anfing, 
»o  sind  nur  22  Minuten  für  ihr  eigentliches  Vorrücken  und  9  Minuten  für  die 
jahrliche  Bewegung  übrig,  welches  mit  dem  von  mir  vorhin  bestimmten  jähr- 
lichen Vorrücken*)  genau  übereinstimmt.  Gleichzeitige  Untersuchungen  an 
andern  Orten  müssen  weiter  entscheiden,  ob  die  Nadel  wirklich  im  Jahre  177a 
im  Herbste  einen  solchen  Sprung  gemacht  habe  und  wiederum  im  Jahre  dar- 
auf ruhend  gewesen  sey,  oder  ob  solches  von  der  Unsicherheit  herrühre,  wo- 
mit die  Abweichungsveränderung  in  Gebäuden  mit  langen  und  beweglichen 
feststehenden  Nadeln  beobachtet  werden  können. 

b)  Der  Magnetnadel  rtgelrnäfsige  tägliche  Bewegungen  haben  sich  bey 
dieser  Nadel  gerade  so  verhallen,  wie  die  von  den  Herren  Marter,  Wargentin 
und  Canton  beschriebenen,  und  verdienen  in  Hinsicht  ihres  Zusammenhanges 
mit  den  Jahrszeiten  und  der  Umdrehung  der  Erde  um  ihre  Aze  die  ungeteil- 
teste Aufmerksamkeit;  Ich  habe  selbige  gefunden,  wie  folgt  Die  Nadel  thut 
adle  24  Stunden  einen  g  rohen  Schlag  (dürfen  anders  einige  Minuten  so  ge- 
nannt werden)  vor-  und  rückwärts  von  Osten  nach  Westen,  und  umgekehrt 

-  1 

*)  Zu  Anfange  gegenwärtiger  Abhandlung  ha«  nämlich  Wilcke  seine  Beobachtungen  über  die- 
«bidlute  Abweichung  der  Nadel  awf  dar  Stockholmer  Sternwarte  rom  Jahre  17C3  bis  1777 
(siehe  Anhang  Tafel  L  S.  4)  angeführt,  woraus  er.  ein  jährliches  Vorrücken  von  8  bis  9  Min. 
findet.  Um  «wischen  diesen  nnd  den  obenerwähnten  Beobachtungen  ainc  Üebercinstimtnung 
zuwege  xu  bringen,  thut  Wilcho,  meines  Erachten»,  seinen  eigenen  Observationen  einige  Ge- 
walt an.  Er  bemerkt  selbst,  dab  dar  grobe  Sprang  von  14  Minuten  im  October  1772  nicht 
plötzlich  kam,  sondern  gradweise  den  ganzen  Monat  hindurch,  nnd  (wohl  tu  merken) 
nach  den  Nordlichtern  den  1  und  2  October  mit  einem  Sprunge  von  7  Minuten  anfing, 
hierauf  aber '  gleichfalls  nach  dem  Nordlichte  den  itt  Oct. 'einen  ntfum  Sprung  von7  Min. 
nachte:  an  welchen  Tagest  auch  die  taglicht  Bewegung  der  Nadel  unvegtolmälaig  und  unge- 
wohnt»«!» grob  war,  dämlich  den  2  Oct.  —  1°  den .7, ZZ  2»  12'.  .  Endlich  war  die  Nadel 
9  Monate  lang  nachher  ruhend.  Dies  zusammengenommen  gleicht  völlig  den  Unregelmäßig- 
keiten in  den  Bewegungen  der  Nadel,  welche,  Hiorters  und  späteren  Erfahrungen  gemäb, 
die  stärkeren  Nordlichter  begleiten. 
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Zwischen  12  und  5  Uhr  des  Tages  ist  sie  am  weitesten  westlich,  zwischen  13 
und  5  Uhr  in  der  Nacht  am  weitesten  östlich,  so  dah  ihre  Wendung  ge- 
wöhnlicher Weise  um  2  Uhr  des  Tages  und  3  in  der  Nacht  geschieht,  wie- 
wohl dies  nicht  gerade  alle  Tage  genau  eintrifft,   sondern  bisweilen  etwas, 
früher,  bisweilen  etwat  später  erfolgt,  wovon  bis  jetzt  keine  Regel  bekannt  ist. 
Ich  habe  deswegen  die  Bewegung  der  Nadel  für  ordentlich  angesehen,  so 
lange  die  gröfste  Elongation  und  die  Wendung  zwischen  den  vorerwähnten 
Grunzen,  12  und  5  Uhr,  eingefallen  ist;  denn  so  oft  die  Wendung  früher 
oder  später  eintrat,  zumal  am  Tage,  sind  zum  öflern  größere  Unregelmäßig- 
keiten im  Anzüge  gewesen.    Der  Gang  der  Nadel  in  ihrer  täglichen  Bewegung 
ist  selten  gleichförmig,    geschieht  aber   bald  schneller,    bald  langsamer. 
Wenn  sie  des'  Morgens  aus  Osten  kommt,    geht  sie  zum  öftern  bis  8  und. 
9  Uhr  des  Vormittags  ganz  langsam;    zu  dieser  Zeit  bis  gegen  11  Uhr; 
fangt  sie  an  etwas  schneller  zu  gehen,   und  eilt  zwischen  1-2,  und  5  ihrem 
Wendepunkte  im  Westen  zuj    Daselbst  hält  sio  sich  gleichwohl  selten  lange 
auf,  sondern  kehrt  von  da  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  'um,  bis  6, 
7-9  Uhr  des  Abends,    da  sie  gleichsam  eine  Weile  r.uht,,    aber  wiederum 
zwischen  10  und  12  etwas  gen  Osten  rückt,  und.  öfters  zwischen  12  und  5  Uhr; 
in  der  Nacht  noch  einen  kleinen  Schritt  ostwärts,  thut,  um,:  n  aoh  einige  in  Ver-; 
weilen  daselbst,  am  Morgen  und  Vormittage  zurückzuwandern-^  Hey  diesem, 
regelmässigen  Gange  kommt  gleichwohl  noch,  öfter  als  dafs  man  es  lür  eine 
blofse  Unordnüng  ansehen  könnte,  der  Umstand  vor,  dafs  die  Nadel  wahrend 
ihres  Ganges  nach  Osiett  bisweilen  schon  um  7  oder  8  Uhr>  aber  gewöhnlich 
zwischen  9  und  12  des  Abends  einen  kleinen  Rückschritt  von  einigen  Mintucn 
nach  Westen  thut,  doch,  ohne  sich  dabey  aufzuhalten,  ihren  vorbesc hri«be- 
nen  Gang  vollführt.    Dieser  Rückschritt  ist  öfters  merkbar,  aber  auch  oft  un- 
merkbar, statt  dessen  weilt  daselbst  die  Nadel  gewöhnlich  einige  Stunden, 
und  thut  erst  um  1  und  2  in  der  Nacht  einen,  kleinen  Ruck  nach  Osten,  um 
sich  von  da  auf  die  westliche  Tagereise  zu  begeben.    irgendeinen  andern 
Schlag  in  der  Nacht  httbe  ich  nicht  wahrgenommen,'  solcher Toüfst«  denn  von 
2  bis  3  l'hr  erfolgt  seyn,  wofür  ich  nicht  recht  stehen  kann,  da  ich  der  Nadel 
selten  lan-er  zu  folgen  vermocht  habe,  welche  Morgens  um  6  oder  7  UIit 
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beynahe  immer  auf  dem  Rückwege  nach  Westen  gefunden  wor- 
den ist. 

Die  Sommerszeit  ist  zur  Beobachtung  dieser  Veränderungen  am  dienlich« 
sten,  denn  dann  sind  sie,  wie  die  Tabelle  ausweist,  grüfser  und  schneller  als 
im  Winter,  da  sich  die  Nadel  kaum  5  Minuten  in  24  Stunden  bewegt.  Diese 
von  Herrn  Canton  zuerst  bemerkte  Ungleichheit  und  Verbindung  zwischen  den. 
Jahrszeiten  und  der  Gröfse  der  täglichen  Bewegungen  der  Nadel  ist  so  deutlich 
und  gleichmäfsig  zu-  und  abnehmend,  dafs  man  hieraus  nicht  ohne  Grund 
vermuthet,  Wärme  und  Kälte  wirken  merklich  auf  die  Nadel  ein,  welche  doch 
nach  andern  bekannten  Versuchen  einen  entgegengesetzten  Einflufs  auf  die 
Magnetkraft  haben,  indem  die  Kälte  sie  zu  vermehren,  die  Wärme  aber  zu 
schwächen  pflegt,  wogegen  die  Nadel  am  lebhaftesten  im  Sommer,  aber  träger 
in  der  Kälte  ist,  in  welcher  sie  sogar,  wie  Ellis  (Foyage  to  Hudsons  Bay  p.  2«i ) 
bemerkt  hat,  ihre  ganze  Richtungsfähigkeit  verlieren  kann,  die  dann  wieder« 
um  durch  Feuer  erregt  werden  mute*). 

*)  Wofern  ich  Wilcken  recht  verstehe,  to  mnfs  wohl  seine  Meinung  folgende  »eyn: 

Wenn  die  Mittelrichtung  der  magnetischen  Kräfte  der  Erde  (der  magnetische  Meridian) 
ihre  Lage  Ändert,  to  wirken  diese  Kräfte  mit  einem  gewiesen  Momente,  welches  mit  der  Mag» 
>i  et  kraft  der  Nadel  proportionirt  ist,  auf  letztere.  Wäre  die  Nadel  vollkommen  beweglich,  so, 
müfste  sie,  möge  dieses  Moment  grofs  oder  klein  seyn,  sich  in  Bewegung  setzen  und  erst  in 
Ruhe  kommen,  wenn  sie  von  neuem  im  magnetischen  Meridiane  ruhete;  aber  die  Reibnng  and 
der  Widerstand  der  Luft  widersetzen  sieb  der  Bewegung,  und  wofern  du  Moment  diese«  Wi- 
derstandes eben  so  grofs  ist  wie  das  obenerwähnte  magnetische  Moment,  oder  doch  merklich, 
so  erfolgt  entweder  keine  oder  doch  eine  kleinere  Bewegung,  als  wenn  die  Nadel  völlig  frey 
gewesen  wäre.  Da  nun  die  täglichen  ordentlichen  Bewegungen  im  Winter  kleiner  sind  als  im 
Sommer,  so  mufs  das  magnetische»  Moment  (also  die  Magnetkraft  der  Nadel)  in  ersterer  Jahrs, 
•eit  kleiner  seyn  als  in  letzterer,  welches  andern  bekannten  Erfahrungen  widerstreitet.  Wofern 
diese  Erklärungsweise  Wilekens  richtig  wäre,  würde  jener  Unterschied  zwischen  der  Gröfse 
der  täglichen  Bewegungen  aufhören,  wenn  die  Nadel  völlig  frey  wäre.  Cassini  bat  aber 
denselben  Unterschied  im  Sommer  und  Winter  an  einer  Nadel  gefunden,  die  in  einem  Seiden- 
taupengespinste  aufgehängt  war,  wo  also  die  Reibung  beynahe  ~  0  war;  mittelst  derselbe* 
Aufhängeweise  fand  er  auch  Eine  und  dieselbe  Bewegung  an  tween  Nadeln,  deren  eine  äufserst 
schwach,  die  andere  bis  zur  Sättigung  magnetisirt  war.  Was  die  von  Ellis  angeführte  Er- 
fahrung betrifft,  siehe  Hptst.  7,  f.  18,  Zusatz,  8.  378-879;  bey  der  Erwärmung  des  Compasses 
wird  vermuthlich  diu  Reibung  dadurch  vermindert,  dafs  dasjenige  0*1,  wemit  die  Spitze,  auf 
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t)  Der  Nadel  unordentliche  Veränderungen  sind  all«  Bewegungen  und' 
Rückungen,  die  von  den  vorhergehenden  mit  der  Zeit  harmonirenden  und 
regelmälsigen  Veränderungen  abweichen;  sie  lassen  sich  in  5  Arten  eintheilen. 
Diese  Veränderungen  weichen  nämlich  ab  1)  nur  in  Hinsicht  der  Gröjsey  er- 
eignen sich  aber  übrigens  zur  gewöhnlichen  Zeit.  Sie  sind  im  Vergleiche  mit 
der  monatlichen  Mhtelzahl  der  regelmälsigen  entweder  zu  grojs  oder  zu  klein. 
Die  ersteren  sind  beynahe  sämmtlich  in  der  Tabelle  aufgeführt  und  treffen 
gewöhnlich  gleich  vor,  zwischen  und  nach  den  Tagen  ein,  an  welchen  die 
Nadel  gröfsere  UnregelmäfsigkeUen  vorgehabt  hat;  oder  auch  bisweilen  an 
sehr  schönen  und  heitern  Tagen,  wenn  die  Luft  rein  und  trocken  gewesen 
ist  Gan*  klein«-  Schläge  thut  die  Nadel  und  steht  bisweilen  ganze  Tage  über 
bey  sehr  feuchter  Luft  völlig  still,  zumal  wenn  zur  Herbstzeit  mehrtägiger 
Thauregen  statt  gefunden  hat;  so  auch  bisweilen  nach  mehrtägigen  großen 
Schwankungen,  welche  die  Nadel  einige  Zeit  gleichsam  ermatten,  bevor  sie 
wieder  in  Gang  kommen  kann.  2)  In  Hinsicht  der  Zeit,  aber  weder  in  Grölse 
noch  Ordnung.  Die  täglichen  Schwingungen  der  Nadel  ergeben  sich  dann  auf 
ein  Mal  etwas  früher  oder  später.  Die  Nadel  ist  bereits  vor  12  Uhr  am  wei- 
testen im  Westen  und  vor  12  in  der  Nacht  am  weitesten  im  Osten;  oder  auch 
fährt  die  Nudel  noch  nach  5  Uhr  fort  des  Nachmittags  nach  Westen  zu  rücken, 
und  geht  des  Morgens  ostwärts,  obgleich  das  ganze  Rücken  eine  einzige 
Schwingung  in  24  Stunden  beträgt.  Die  jährliche  und  monatliche  Verrückung 
scheint  bey  solchen  Gelegenheiten  zu  geschehen.  Oefters  sind  doch  diese 
Abweichungen  zu  ungewöhnlicher  Zeit  Vortoten  erfolgender  unordentlicher 
Bewegungen.  3)  Im  eigentlichsten  Sinne  unordentlich  und  unrcgelmäfsig  sind 
gleichwohl  die  von  allen  obigen  sowohl  in  Hinsicht  der  Zeit  als  der  Grölse 
und  Ordnung  sehr  verschiedenen  Veränderungen,  wofür  noch  keine  Hegel 
oder  Gesetz  hat  entdeckt  werden  können.  Die  Nadel  macht  dabey  oft  gröfsere 
und  schnellere  Sprünge  in  einer  oder  einigen  Minuten  als  sonst  in  ganzen 
Tagen.    Sie  wird  mehrere  Grade  nach  beiden  Seiten  von  ihrem  Mittelstande 

welcher  die  Rote  wandert,  benetzt  ist,  solchergestalt  flüssiger  wird.  Middleton  erreicht« 
denselben  Zweck,  indem  er  den  CompaJ*  in  beständiger  Bewegung  erhielt. 
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geführt,  und  rückt  in  einer  und  derselben  Stunde  mehrere  Mal  vor  und  zu- 
rück,  ja  steht  bisweilen  keine  ganze  Minute  still,  sondern  schwebt  bald  ruck- 
weiset  bald  zitternd  vor  und  zürück.  Der  gröfcte  Bogen,  den  ich  auf  dies« 
Weise  die  Nadel  habe  durchlaufen  sehen,  ist  50  50'  gewesen;  selten  ist  doch 
die  Veränderung  so  grofs,  aber  nicht  selten  einen  ganzen  Grad.  Reine  Zeit 
noch  Stunde  des  Tages,  lafst  sich  sagen,  ist  ganz  frey  von  diesen  Unregel- 
mäßigkeiten gewesen.  Doch  selten  fangen  sie  des  Vormittags  an.  Zwischen 
•12  und  3  kündigen  sie  sich  oft  mit  einem  ungewöhnlichen  Sprunge  an,  aber 
nach  5  Uhr  und  zumal  um  7  bis  10  und  12  Uhr  des  Abends  haben  sie  sich 
am  häutigsten  eingestellt,  da  denn  auch  die  Nadel  die  Nacht  über  am  un* 
ruhigsten  gewesen  ist.  Ihre  Dauer  ist  ungleich  lang.  Zuweilen  ist  es  in  ei* 
«igen  Stunden  r.b<rrthan,  besonders  Nachmittags  oder  von  7  bis  12  des  Abends: 
/Stunden,  die  sich  durch  Unregelmässigkeiten  auszuzeichnen  scheinen*  Sie 
wäliTen  aber  auch  unterweilen  mehrere  ganze,  ja  acht  Tage  hinter  einander, 
in  welcher  Zeit  die  Nadel  bald  mehr  bald  weniger  beunruhigt  wird.  Kein 
Monat  ist  frey  von  diesen  Bewegungen  gewesen,  die  sich  gewöhnlicher  Ma&en 
2  Mal  in  jedem  Monate  einige  Tage  hinter  einander  einstellen,  und  bisweilen 
(wie  im  Marz  1774)  beynahe  täglich  werden.  Des  Sommers  im  Juny  oder 
July  sind  sie  gewöhnlich  ein  Mal  recht  stark  und  langwierig}  so  auch  des 
-Winters  im  Januar.  Aber  Regel  und  Ordnung  wird  hierin  noch  vermifst 
Das  einzigste,  was  schon  die  Herren  Celsius  und  Hiorter  entdeckt  haben,  ist 
die  nahe  und  bewundernswürdige  Verwandtschaft  und  Harmonie  dieser  Unr 
Ordnungen  -mit  den  in  der  hohen  Atmosphäre  schimmernden  Nordlichtern. 

Der  Nadel  Zusammenhang  mit  dem  Nordlichte  ist  so  deutlich,  allgemein 
und  beständig,  dafe  niemand,  der  beide  .Erscheinungen  mit  Aufmerksamkeit 
betrachtet,  daran  zweifeln  kann.  Trüber  Himmel,  Mondschein  und  helle 
Sommernächte  hindern  bisweilen  das  deutliche  Wahrnehmen  des  Nordlichtes} 
wenn  aber  jenes  nicht  eintrifft,  so  schlägt  es  selten  oder  nie  fehlt  dafs  sich 
nicht  Nordlichter  an  dem  Tage,  wenn  die  Nadel  eine  ungewöhnliche  Bewe- 
gung hat,  am  Himmel  zeigen,  und  öfters  brennen  sie  am  hellesten,  während 
die  Nadel  am.  stärksten  hin  und  her  schwankt.  Gleichwohl  darf  man  nicht 
tungekehrt  ohne  Ausnahme,  schl.ef&en,  die  Nadel  zeige  jedes  Mal  sehr  greise 
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Bewegungen,  so  oft  sich  dieser  Glanz  wirklich  am  Himmel  einstellt.  Ich 
habe  in  der  Tabelle  alle  die  Nordlichter  aufgezeichnet»  die  ich  selbst  wahr- 
genommen habe,  und  darunter  auch  solche,  bey  welchen  die  Nadel  nicht  viel 
mehr  als  gewöhnliche  Bewegungen  gezeigt  hat,  ob  sich  gleich  die  Nordlichter 
bisweilen  mit  Bögen  und  hellen  Flammen  ziemlich  hoch  verbreitet  haben. 
Die  Sache  verhält  sich  völlig  so,  wie  Hr.  Hiorter  sie  so  richtig  beschrieben 
hat.  Die  Nordspitze  der  Nadel  scheint  den  Nordlichtern  zu  folgen  und  sich 
nach  ihnen  zu  ziehen.  Sind  diese  einzig  oder  doch  am  stärksten  im  Westen 
aufgehäuft  und  brennend,  so  wird  auch  die  Nadel  nach  Westen  geführt; 
strahlen  sie  wiederum  am  hellesten  im  Osten,  so  weichet  auch  die  Nadel  nach 
dteser  Weltgegend  hin  ab.  Die  Nadel  hat  mich  so  oft,  zumal  wenn  sich  erst 
die  Lichter  entzünden,  von  ihrer  Lage  unterrichtet,  dafs  ich  nicht  an  dessen 
Richtigkeit  zweifle.  Wenn  im  Gegenlheile  die  Nordlicht- Wolke  sehr  niedrig 
war,  oder  der  Bogen  nach  der  Magnetrichtung  gleichmäfsig  bis  und  über  den 
Zenith  emporstieg  und  die  Flammen  sich  allenthalben  gleich  vertheiltcn,  dann 
wurde  die  Nadel  nicht  so  stark  beunruhigt}  dann  stehet  sie  oft  mit  kleinen 
dichten  Schlägen  und  Bebungen  einige  Minuten  lang  still,  ist  auch  gleich  der 
ganze  Himmel  mit  Strahlenschüssen  und  Blitzen  weit  über  den  Zenith  hinaus 
bis  nach  Süden  überzogen.  Ein  der  Nadel  Gewohnter  bemerkt  doch  bald 
ihre  beständige  Unruhe,  und  selten  läuft  es  ohne  ungleiches  Vertheilen  der 
Flammen  ab,  welches  sich  denn  sofort  durch  größere  Veränderungen  zu  er- 
kennen giebt. 

Da  das  Nordlicht  auf  die  horizontalen  Abweichungsnadeln  so  merklich 
wirket,  so  scheint  sich  der  Schlufs  aufzudringen,  dafs  es  auch  auf  die  in  einer 
vertikalen  Ebene  sich  bewegenden  Neigungsnadeln  einen  eben  so  starken, 
wohl  gar  gröfsern  Einflufs  haben  müsse.  Da  dies  jedoch  niemals  genau 
untersucht  worden  ist,  habe  ich  mich  mehrere  Male  bemüht,  mit  den-  für 
Seebeobachtungen  eingerichteten,  aber  doch  eigends  zu  dem  Ende  aufgestellten 
Nadeln  darauf  Acht  zu  geben,  doch  ohne  mir  noch  in  dieser  Hinsicht  selbst 
genügen  zu  können.  Aus  dem  wenigen  dadurch  Ausgemittelten  bestätigt  sich 
gleichwohl  die  Verbindung  des  Nordlichtes  mit  der  Nadel  auf  eine  merkwürdige 
Heise.    Es  bedürfen  aber  die  Instrumente  einer  eigenen  und  verbesserten 
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Einrichtung,  wofern  etwas  mehr  damit  entdeckt  werden  solL  Was  ich  bisher 
gefunden,  besteht  darin:  1)  da£s  sich  das  Centrum  der  sogenannten  Nordlicht- 
sonne, die  bekanntlich  nicht  weit  vom  Zenith  steht  und  bisweilen  nach  allen 
Himmelsgegenden,  gleichsam  ein  Zelt  bildend,  die  schönsten  Strahlen  verbrei- 
tet, auf  das  genaueste  in  derselben  Richtung  zeigt,  welche  die  Neigungsnadeln 
ausweisen;  d.  h.  bey  uns  ungefähr  in  750  Höhe  gen  Süden  in  der  Vertikal- 
ebene, welche,  sowie  die  Abweichung,  dermalen  etwa  14  Grade  nach  Osten  . 
von  der  Mittagslinie  abweicht.  Diese  Sonne  ist,  wie  Cotes  (Smith  Optiks,  p.  67), 
Mairan  (Tratte  de  taurore  boreale,  1754»  »•  *39j  nebst  mehreren  richtig  ge- 
zeigt haben,  nichts  aU  eine  optische  Projectionsfigur,  welche  die  nach  dieser 
Richtung  parallel  emporsteigenden  Strahlen  des  Nordlichtes  in  unserem  Auge 
und  Unheil  am  eingebildeten  Himmelsgewölbe  bilden.  Die  Nordlichtßtxmmen 
streichen  sonach  gerade  in  derselben  Richtung  empor ,  welche  die  Magnetkraft, 
wenn  sie  allein  waltet*),  den  Inclinationsnadeln  ertheilt.  Was  Wunder  denn, 
dafs  die  Nordlichter,  so  lange  sie  dieser  Magnetrichtung  folgen,  nicht  im  ge- 
ringsten die  Neigungsnadeln  berühren,  die  sich  blos  vertikal  bewegen  können, 
sondern  gerade  auf  diese  Nadeln  eine  deutliche  Wirkung  äufsern,  wenn  sich 
die  Richtung  ändert,  da  auch  die  ober  wähnte  Nordlichtsonne  zugleich  mit 
der  Magnetnadel  ihre  Lage  ändert.  Dies  hebe  ich  nun  auch  mehrere  Mal 
deutlich  bemerkt:  die  Neigungsnadel-,  welche  bey  den  stärksten  Nordlichtern 
eo  lange  stille  gewesen  ist,  als  der  Mittelpunkt  der  Nordlichtkrone  seine  gewöhn- 
liche Stelle  einnahm,  hat  durch  eine  merkliche  Veränderung  von  10,  15,  20,  ja 
■60  Minuten  zu  erkennen  gegeben,  dafs  dieser  Mittelpunkt  wirklich  tinige  Grade 

*)  Die  Richtigkeit  dieser  Bemerkung  habe  ick  neulich ,  nämlich  den  7  Ort.  1816  und  den  8  Feh». 
1817  bey  «ween  tiemlich  starken  Nordlichtern  tu  bestätigen  Gelegenheit  gehabt.  An«  der 
Hectatcension  und  Declination  derjenigen  Sterne,  stehen  welchen  sich  der  Mittelpunkt  der  Nord- 
lichtkrone an  diesen  beiden  Abenden  zeigte,  wurde  in  Verbindung  mit  der  Stundenieit  dal 
Awmtith  und  die  Höhe  demselben  Mittelpunkte»  berechnet.  Den  7  Oct.  ward  da«  Atinratli 
—  12»  11'  «,  die  Höhe  —  73°  ICK,  den  8  Febr.  Az.  —  14«  57'  ö,  Höhe  ~  74°  89'  gefun- 
den, welches  tiemlich  nahe  die  Richtung  der  Neigimgsuade]  in  Chris  tiania  ist.  Der  geringste 
Fehler  in  der  Annahme  de«  Mittelpunktes  der  Nordlichtkrone  wird  so  nahe  am  Zenith 
natürlich  von  bedeutendem  Einflüsse  auf  das  Aaimuth  seyn,  welches  freilich  hiexbej  etwfl» 
kleiner  als  die  Abweichung  gefunden  wurde,  die  ist  Christian!*  20"  ist. 
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höher  hinauf  oder  weiter  hinab  gerückt  ist  und  da/s  sich  somit  die  Nordlicht- 
und  Magnet- Richtung  zugleich  geändert  haben.  Hierzu  kommt  noch  ein  an- 
derer  Umstand  bey  der  horizontalen  Abweichungsnadel  selbst,  da/s  sich  nämlich 
ihre  Nordspitze,  die  sonst  immer  in  einer  Ebene  mit  dem  Gradbogen  steht,  bey 
solchen  Gelegenheiten  merklich  hinabgesenkt  hat  und  gleichsam  schwerer  gewor- 
den ist,  wie  mir  denn  dies  während  des  prächtigen  rot  heu  Nordlichtes  d.  18  Jan. 
1770  begegnete}  oder  sich  auf  ein  Mal  erhoben  und  unten  am  Glase  angeschla- 
gen hat,  welches  unter  antlern  5  Mal  nach  einander  den  1 3  Dec.  1 765  geschah, 
während  das  Nordlicht  gewaltig  im  Zenith  ßammte. 

§.10.  Etwa  zur  nämlichen  Zeit  wurden  ähnliche  Beobachtungen  von 
Lous  in  Kopenhagen  (1765-1772),  von  Ascleppi  in  Rom  (1776),  Cotte  in  Mont- 
moreucy  (1774-  »775)  und  van  Swinden*)  in  Franeker  (1771- 1775)  angestellt, 
wodurch  die  vorhergehenden  Entdeckungen  noch  mehr  Bestätigung  gewannen. 
Doch  kamen  keine  neuen  hinzu,  bis  Cassini**)  mittelst  einer  bessern  Aufhän- 
gung der  Nadel  und  einer  Reihe  mehrjähriger  Beobachtungen  an  einem  gele- 
generen Orte  (der  Pariser  Sternwarte)  endlich  eine  merkwürdige  Regel  im 
monatlichen  und  jährlichen  Fortschreiten  der  Nadel  fand.  Er  hängte  nämlich 
die  Nadel  nach  der  Coulombschen  Methode  in  einem  seidenen  Faden,  der 
aus  mehreren  einzelnen  ungezwirnten  15-20  Zoll  langen  Fädelten  bestand», 
in  einem  hermetisch  verschlossenen  bleVernen  Kasten  auf.  Dieser  wurde  un- 
verrückbar an  einem  gemauerten  Pfeiler  befestigt,  und*  der  Stand  der  Nadel 
durch  ein  mit  einem  Mikrometer  versehenes  Mikroscop  bestimmt. 

Cassinis  Werk  zerfällt  inzwey  Ableitungen,  von  denen  die  erste***)  die 
Resultate  einer  Reihe  Versuche  vom  10  Aug.  1780  bis  zu  Ende  des  Jahres 
1781  darstellt.  Die  wichtigsten  derselben  sind  folgende.  Cassini  machte 
Versuche  mit  zween  Nadeln  von  einerley  Dimensionen,  von  denen  die  eine 
10  Mal  stärker  magnetisirt  war  als  die  andere.    Die  schwache  Nadel  hatte 

*)  Recherche«  «ur  Ie»  Aiguillei  aimantecs  in  Memoire«  presontoe«  k  l'Actd.  de» 

Sc.  de  Pari«  par  divers  Saiani  etranger*.    Tom.  VIII., 
♦*)  »e  la  Declinaiiou  et  de«  Varintion«  de  l'aiguille  aimaute>  par  M.  Casiini. 
Pari«  179L 

♦♦*)  Lettre  a  l'Auteur  du  Journal  de  Phytique  Arril  1784,  auch  abgedruckt  im  Journ, 
de  Phytique  1792,  T.  40,  p.  298-340- 
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einen  sehr  unordentlichen  Gang  und  wies  fast  niemals  wie  die  stärkere.  Er 
glaubte  zu  finden,  dafs  der  menschliche  Körper  das  Nordende  der  Nadel  ab- 
stofse.  Nachdem  die  schwächere  Nadel  im  Keller  der  Sternwarte  aufgestellt 
■worden,  wo  sie  gegen  meteorologische  Einflüsse  gesichert  war,  hatte  sie  eirien 
weit  regelmässige  ren  Gang  und  hielt  oft  gleichen  Schritt  mit  der  stärkern. 
Der  Nadel  tägliche  Schwingungen  waren  nach  den  verschiedenen  Jahrszeiten 
sehr  verschieden j  Cassini  schlägt  die  gröfste  zu  14  Minuten,  die  kleinste  zu 
5  Min.  an.  Nordlichter  störten  die  Nadel  in  ihrem  ordentlichen  Gange;  so 
durchwanderte  sie  nährend  des  Nordlichtes  den  25  Sept  1781  einen  Bogen  von 
1°  13'.  Die  Wirkung  d'u  ser  Erscheinung  auf  die  Nadel  wurde  oft  mehrere  Stun- 
den eher  verspürt,  als  sie  eintrat,  und  eben  so  lange  nachdem  sie  verschwunden 
war.  Auch  glaubte  er  einen  ähnlichen  Einflufs  von  Seiten  des  Zodiakallichtes 
zu  spüren,  sieht  aber  dies  nicht  als  ausgemacht  an.  Donner,  Blitz  und  Sturm 
äufserten  hingegen  keine  solche  Wirkung  auf  die  Nadel.  Dergleichen  Erschei- 
nungen zeigten  sich  den  24  Sept.,  den  4,  21  und  26  Juny,  den  15  und  23  July 
1781,  ohne  dafs  der  Nadel  regelmässige  tägliche  Bewegung  im  geringsten  gestört 
wurde  i  aber  den  2g  July  halte  sie  wahrend  eines  Sturmes  (oragc)  eine  Bewegung 
von  15  Minuten,  wobey  Cassini  bemerkt,  dafs  dies  das  erste  Mal  gewesen  sey, 
dafs  er  unter  gleichen  Umständen  eine  solche  Variation  wahrgenommen  habe. 
Ost-  und  Nordosrwind  scheinen  ihm  mehrere  Mal  von  gewissen  Unregelmäßig- 
keiten der  Nadel  begleitet  gewesen  zu  »eyn,  wie  denn  auch  »in  plötzlicher 
Uebergang  von  gutem  zu  schlec  htem  oder  von  schlechtem  zu  gutem  Wetter 
bisweilen  auf  einige  Tage  den  mittleren  Stand  der  Nadel  verändert  zu  haben 
scheint,  bis  sie  eine  ähnliche  Veränderung  wieder  auf  ihre  vorige  Stelle  zurück- 
gebracht hat.  - 

Derzweyte  Theil  des  Cassinischen  Werkes*)  enthält,  aufser  Beobachtungen 
über  die  Abweichung  der  Magnetnadel  auf  der' Pariser  Sternwarte  von  1667  bis 
JT'oi**),  eine  Reihe  Beobachtungen  Cassinis  vom  1  May  1783  bis  1  Jan.  1787» 
aus  welchen  die  Resultate  in  folgenden  Tafeln  eingeführt  sind. 

*•>..'•  '.»*■  -<».t- 

*}  De  riaflneno*  de  Peqninoxe  du  printcmi  et  du  so\»»ice  d'e'te  mr  1«  decli» 

naiton  et  lea  Variation!  de  l'aiguille  eimeatee. 
**)  Siehe  Anhang  Tafel  I.  S.  11,  12. 

,'>•'«  *-     1        |  \     '  *'      **.   #"■        •••     *      !     '   1  ' 

•      .    .  *«.'•!»  '     '  r  !     .  .  , 

•     •    .  ..     .  ^       .  _        J..'       *  .   .       .......  ■  .    T    .    .        ..«'.»■"  .    -f    .»*.«»      '  -     •  •       "  *' 
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I.    Stand  der  Magnetnadel  in  ihrer  gröbten  westlichen  Digreasion. 


Zeit. 

im 

1784. 

1785. 

1786. 

1787.  178A 

Januar  4 

13 

20 

38 

+    X'  6" 
—    0  16 

I  14* 

0  0 

17  49 
24  40 

26  2 

4"  30'  58" 
30  41 

33  53 

34  15 

4"  37'  57"* 
40  33 
4»  55 
40  49 

+  45'  13" 
4-4  48 
44  15 
44  15 

Februar  4 

13 

ao 
28 

+    3'  28" 

3  3 
3  20 

5  4 

4*  33'  »7"l 
38  17 

33  17 

34  40 

+  31'  55" 

34  40 

35  37 
29  35 

4-  4»'  55"  ' 
42  28 
47  49 
4«  54 

+  45'  13" 
43  17* 
'  5°  0 
48  30 

Marx  4 

13 
SO 
38 

+   8'  54" 

7  58 

8  5 
8  13 

4-  34'  7" 
35  4 
35  12 

35  13 

4"  34'  48" 
36  59 
36  59 
36  26 

4~  56'  3" 

57  16 
00  50 

58  5 

4~  5°'  50" 
49  II 
49  11 
48  5 

April  4 

13 
SO 

38 

+   8'  13" 

8  54 
10  16 

9  35 

4-  2J'  42" 
25  12 
25  12 
34  40 

4"  38'  23" 
38  30 
37  40 
42  45* 

4*  56'  35" 
56  59 
59  Ii 
59  11 

4-  66'  18"* 
62  4 
01  14 

64  48 

May  4 

13 
SO 
28 

0'  0" 
—  2  12 

3  9 
3  9 

+  13'  53" 
9  11 
9  44 
3  17 

4.  36'  2" 
33  50 
35  4 

24  7 

4"  35'  37" 

35  53 
34  56 
34  15 

4"  36'  43" 

36  3 
33  44* 

25  II 

4"  55'  39" 
56  51 
54  31 
49  37 

4-  61'  31" 
57  33 
59  44 

 55_I3_ 

Tony  4 
1a 

ao 

38 

—   5'  45" 
6  IO 

5  53 
3  44 

+   6'  18" 
x  55 
3  44 
0  0 

4-  35'  4" 

22  36 
16  43* 
16  51 

4"  49'  «9" 
50  8 
40  35 
43  43 

4*  55'  45" 
54  33 
53  1 
53  15 

July  4 

13 

ao 
28 

—   6'  26" 

9  11 
12  44 
10  25 

—  0'  41" 
+  1  33 
3  5o 
5  *9 

4"  20'  33" 
19  35 
31  55 
19  11 

4"  37'  44" 

27  33 

28  38 
3»  47 

4"  45'  51" 
43  1 
43  *7 
45  29 

4-  50'  43" 
53  4 
51  14 
49  19 

August  4 

1a 
ao 

38 

—  10'  58" 
8  34 
1  30 
1  6 

+   4'  48" 
5  4 

7  17 

8  31 

4-  30'  58" 

so  58 
33  1 
24  40 

4-  26'  43" 
30  4« 
28  54 
33  45 

4"  45'  45" 
45  13 

48  30 

49  37 

4"  48'  33" 

5i  39 

53  13 
53  38 

September  4 
1a 
ao 

38 

—   5' 43" 
1  39 
1  30 

1  55 

4-  10'  25" 
6  51 
10  8 
8  5* 

4-  26'  10" 

34  48 

36  3 
24  23 

4-  33'  3" 

33  53 
31  31 

34  40 

4-  49'  53" 
50  8 

50  17 

51  47 

4-53'  7" 

51  33 

51  39 
56  10 

October  4 
12 
20 

28 

—     X'  32" 

0  0 
+   O  41 
0  35 

+  12'  53" 

14  48 

15  37 
14  48 

4-  36'  IO" 
36  51 
36  3 
30  8 

4"  36'  59" 
37  49 
41  31 
40  35 

4"  55'  13" 
55  54 
43  26 

_  58  _5_ 

4-  V  49  " 
38  54 
48  17 

41  23 

4"  56'  35" 
56  10 

6a  13 

4-  oo'lo'7 
60  58 
63  36 

_^_58  55_ 

November  4 
13 

i  30 
08 

4"    X'  32" 
O  O 

4  7 
3  * 

+  14'  15" 

14  39 
16  6i 

15  53 

4"  33'  53" 
30  8 

30  8 

31  3" 

4"  39'  35" 

30  49 

31  55 
35  37 

Deeenaber  4 

ja 
20 
r8 

+  3' 
s  11 

1  33 
O  O 

4-16'  36" 
15  53 

15  13 

16  69* 

4-  30'  33" 
30  8 

33  43* 

30  8 

4-  35'  45" 

37  33 
39  44 

38  38 

4-  39'  53" 

44  3t 
48  30 

45  4 

4"  58'  46" 

55  29 

56  10 
58  30 
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IT.    Srarul  der  Mnffnetnridri  in  ilirer  gröfsten  östlichen  Digression. 


/.(-IT. 

J  /Ol 

i;s.>. 

1786. 

1 737. 

1786. 

Ji»  nuar 



4 

—  - 

7' 

1 6" 

T 

12' 

20" 

•4-  20' 

33" 

-|-  20  10 

+  37'  40" 

I  2 

9 

1 1 

10 

28 

21 

55 

20  43 

34  15 

20 

8 

30 

19 

I  I 

20 

33 

2'>  2t) 

32  55 

-  0 

1  1  * 

17 . 

SO 

24 

40 

13  *»1 

Irchruar 

4 

7 

3-" 

+ 

1  y 

4" 

4-  21' 

5  v  ' 

4"  27'  24" 

T  34  15 

12 

4 

i(> 

26 

2  [ 

55 

35  37 

20 

9 

2 

if> 

26 

23 

17 

31  31 

36  59 

* 

3 

• 
1 

17 

49 

2 1 

55 

i?  £a 

Marz 

4 

2' 

-f  16'  26" 

"4-  21' 

,1  .     r\  n  *     4  f\ 9  t 

37  4° 

1      nA'  rt\'t 

*T  30  59 

12 

' 

20 

16 

26 

20 

33 

1  «  A 
41  0 

33  34 

3 

9 

13 

42 

19 

1 1 

39  44 

3°  49 

28 

I 

47 

13 

42 

2  r. 

55_ 

April 

4 

l 

55" 

4- 

15' 

4" 

4-  20' 

33" 

T  43  9 

'         TU'  Alt* 

T  39  44 

1  2 

3 

1 

»5 

20 

33 

4  1  A 

41  0 

45    1 3 

20 

1 

39 

1 2 

20 

23 

17 

^  r  A 

41  0 

4i  32 

23 

12 

20 

24 

40 

42  28 

4 

2' 

I  I 

4- 

12' 

20" 

4-  23' 

1  7" 

39  44 

"T  4°    1  / 

M 

O 

10 

8 

13 

20 

33 

41  0 

44  10 

■20 

5 

20 

9 

35 

20 

33 

38  2^ 

39  44 

A 

10 

58 

17 

49_ 

Tunv 

4 

«2  / 

0 

40 

+ 

10' 

58" 

4-  12' 

20'' 

32  53 

T~  3<3  2^ 

12 

8 

5 

9 

35 

12 

20 

32  53 

^  t  A 
41  O 

20 

8 

2 1 

6 

51* 

8 

»3* 

33  13 

39  44 

V 

33 

6 

51 

8 

13 

July 

4 

D  i 

n 

.ri4" 

1 

9' 

35" 

+  13' 

42- 

-^-24  -|o 

~T  39  44 

J2 

7 

40 

8  13 

15 

4 

26  2 

39  3 

■ 

20 

0 

5* 

6 

51 

10 

58 

39  44 

2  8 

A 

1 1 

9 

35  _ 

1 2 

20 

28  46 

42  28 

August 

4 



5 

2<) 

+ 

6' 

51'"'" 

+  '3' 

43" 

39  3 

12 

20 

6 

51 

13 

42 

27  -4 

40  2 

2() 

4 

3  I 

10 

5S 

13 

42 

-7  -4 

37  4° 

O  Q 

*  O 

2 

"8 

10 

58_ 

15 

4 

32  «",i 

4t  6 

SeptetuLc 

r  4 

— 

2' 

53" 

~8T 

•  3" 

+  15' 

4" 

"T  33  53 

~T  41  47 

12 

I 

10 

58 

j6 

26 

3*  53 

39  3 

20 

3 

1 

12 

20 

J7  49 

34  15 

3H  22 

28 

1 

39 

12 

20 

19 

Ii 

October 

4 

+ 

3' 

34" 

12' 

20" 

+  20' 

33" 

4O  O 

t       iT/  A'/ 

T  4'  0 

12 

•r 

5*> 

15 

4 

21 

55 

4°  8 

4i  J3 

20 

7 

40 

12 

'9 

24 

39 

42  3 

4«  3» 

28 

5 

29 

SO 

33 

23 

17 

46  51* 

49  l9  

November  4 

T 

7' 

24" 

23' 

17" 

-j-  20' 

33" 

4~  26'  2" 

4-  48'  23" 

i2 

8 

54 

21 

55 

2 1 

'4 

28  46 

50  41* 

L 

20 

10 

33 

21 

55 

23 

17 

30  8 

50  O 

28 

9 

52 

20 

33 

21 

55 

28  5 

47  16 

December  4 

12' 

20" 

+ 

20' 

33" 

+  26' 

43" 

4~  28'  5" 

4"  45'  54" 

32 

1  I 

6 

23 

>7 

27 

24 

34  56 

48  13 

| 

20 

IO 

4« 

24 

40* 

27 

24* 

3*  59 

45  13 

2i?. 

12 

36* 

— 

24  ^ 

26 

5i 

35  37 

47  57 

Kkk 


Digitized  by  Google 


Achtes  Hauptstück. 


III.   Mittlere  tägliche  Schwingung  der  Nadel  für  jede  Woche  des  Jabrs. 


Zeit. 

1734. 

1735.  ' 

"l78fi. 

1737. 

'  1788.— 

M. lt.nl. 

Jan  aar 

4 

8' 

22" 

5' 

39" 

10' 

2  V 

1 1' 

47" 

7' 

32" 

~8  7 

13 

8 

55 

6 

5i 

8 

46 

13 

5o 

10 

33 

9.8 

ao 

7 

i  A 
IO 

*» 
*» 

29 

1 2 

20 

>6 

39 

22 

jo.4 

38 

IO 

33 

8 

12 

0 

16 

6 

1 1 

22 

1 1.3 

Februar 

4 

io' 

o" 

8' 

12" 

10' 

O" 

14' 

31" 

iu' 

.')  - 

107 

13 

6 

26 

6 

5t 

1 2 

44 

1.3 

42 

40 

v  •  -i 

30 

1 1 

23 

A 
0 

51 

1 2 

20 

1  A 

VC 

13 

1 

O 

28 

8 

5 

6 

51 

40 

1 

1 (1 

5S 

_99_ 

Marz 

4 

II' 

3°" 

7' 

40" 

12' 

53" 

18' 

22" 

13' 

5<->" 

12.3 

13 

IO 

8 

3« 

16 

2') 

16 

10 

"4 

37 

13-2 

30 

1 1 

■  ■ 

•  4 

1 1 

30 

17 

49 

1  f 
*  I 

*4 

1  M 
1  O 

2  1 

16.0 

2K 

IO 

O 

11 

30 

14 

3' 

16 



59 

2;> 

4i 

14  9 

April 

4 

_  .- 
IO' 

8" 

8' 

38" 

1 7' 

49" 

13' 

r%  A// 

20  " 

3  V 

1  r>-  .3- 

13 

1 1 

55 

10 

8 

17 

57 

15 

53 

16 

5' 

14  5 

1  ff 

55 

1 « 

53 

'4 

23 

5 

!9 

43 

1.5-4 

28 

IO 

4> 

13 

30 

18 

5 

16 

.  43 

18 

54 

>53_ 

May 

4 

i.V 

... 
4 

~~~7 

•  3 

42" 

12' 

20" 

15' 

45" 

21' 

14" 

15-6 

13 

9 

97 

«5 

37 

15 

»9 

15 

45 

Ii 

53 

13-8 

ort 

15 

4 

'5 

29 

14 

36* 

t  A 
IO 

9 

KJ 

16.2 

98 

9 

19 

13 

9 

16 

IO 

41 

13 

«5 

12.6 

Junj 

4 

'5' 

4 

»4 

7 

»4' 

33" 

10' 

20 

17' 

34" 

15-5 

• 

13 

IO 

o 

»3 

I 

»3 

43 

»7 

»5 

>3 

2<* 

13-.5 

20 

1  I 

f. 
o 

9 

5a 

14 

31 

*  * 

23 

T  <% 

13 

•7 

12. 6 

20 

Q 

35 

10 

0 

16 

57 

IO 

49 

15 

53 

12.6 

Juiy 

4 

8' 

13" 

10' 

58" 

13' 

43" 

31' 

11" 

16' 

59" 

14-2 

12 

9 

3 

1 1 

23 

12 

28 

16 

59 

13 

1 

12.6 

20 

IO 

41 

15 

4 

17 

40 

•  A 
10 

51 

1 1 

3" 

14-4 

38 

13 

11 

Q 

35 

sj  aJ 

19 

37 

16 

43 

6 

51 

13  9 

Auguit 

4 

IO' 

■  a// 

»4' 

7" 

*3' 

I" 

19' 

43" 

9 

19" 

13-3 

13 

IO 

*4 

14 

7 

16 

59 

»7 

49 

1 1 

39 

14.2 

SO 

•  ff 

47 

1 3 

3 

»5 

13 

21 

A 

0 

x4 

3i 

14-9 

28 

IO 

48 

II 

43 

17 

* 

40 

16 

34 

1 1 

2J 

14.0 

September 

4 

-»  ■*- 

»3' 

1  7" 

17' 

40" 

16' 

59" 

16' 

59" 

12' 

20" 

15.5 

12 

9 

53 

13 

50 

IO 

30 

17 

16 

13 

20 

13<9 

SO 

•3 

9 

13 

4a 

13 

42 

»  A 
XO 

3 

*3 

1 7 

I4.O 

28 

IO 

33 

13 

13 

•* 

15 

IQ 

13 

25 

16 

26 

13-6 

uctODer 

4 

9' 

19" 

13' 

50" 

16' 

26" 

15' 

13 

15' 

29" 

I.t.O 

12 

9 

5* 

1 1 

46 

16 

53 

»5 

40 

10 

58 

Iii 

20 

7 

57 

13 

43 

16 

51 

11 

23 

9 

3 

1 1.8 

98 

9 

19 

9 

35 

17 

7 

11 

14 

12 

53 

I3.0 

Norember 

6' 

51" 

9' 

36" 

9' 

3" 

»4' 

47" 

13' 

28" 

IO.6 

13 

5 

45 

8 

13 

9 

35 

10 

8 

IO 

16 

8-8 

20 

6 

18 

8 

»i 

8 

38 

10 

9 

13 

36 

9.2 

20 

6 

3 

10 

58 

13 

4» 

13 

17 

II 

39__ 

111 

Ueccmber 

4 

4' 

7" 

10' 

0" 

9' 

3" 

il' 

47" 

13' 

«" 

~9-6~ 

13 

4 

49 

6 

51 

10 

8 

9 

35 

7 

17 

7-7 

ao 

4 

31 

9 

a 

13 

30 

Ii 

3» 

10 

58 

9-7 

28 

4 

*3 

5 

29 

II 

47 

9 

37 

10 

33 
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IV.    Stand  der  Nadel  um  die  Nachtgleichen  und  Sonnenwenden. 


Epochen. 


20 
20 
20 


1784.  ao 
20 
20 
30 


Juiiy 
Sept. 
Dec. 

März 
Juny 
Sept. 
Dec. 


1785.  20 
20 
20 
20 


März 

Juli)' 

Sept. 
Dec 


ir$6,  20 
20 

to 


1787»  20 
90 
so 
80 


Mlirz 
Juny 
Sept. 
Dec. 

März 
Juny 
Sept. 
Dec. 


1788,  4 
20 
28 

-8 


April 
Juny 
Sept. 
Dec. 


Westliche  Diiiessio». 


St.md. 


—  5' 
1 

+  1 


53' 


«* 

3 
IO 
15 


5' 
44 
8 

13 


+  25' 
16 
36 

33 


13' 

43 
2 

42 


+  36' 

23 

39 


59' 
44 
3i 
44 


+  60' 
46 

48 


58' 
35 
»7 
30 


t 

+ 


+  66' 
53 
56 
58 


18" 
1 

10 

30 


+ 

+ 

+ 
+ 


UcwcgUli^. 

4' 

>  Vor  wärts 

2 

6 

5 

31 

BückwärU 

7 
5 

24  /  - 

4  \ Vorwärt» 

10 

0  ' 

8 

29 

Rückwärts 

9 
7 

'9  ) 

40  ^Vorwärts 

3 

17 

14 

J5 

Rückwärts 

8 
8 

47 
13 

^Vorwärts 

31 

14' 

14 

23 

Rückwärts 

3 
1 

S-j 

Vorwärts 

17 

48  ! 

13 

17 

Rückwärts 

3 

-9 
20 

Vorwärts 

Ocstliche  Diiircssion. 


Sund. 


B<  ■Wftunl. 


—    3'  9" 
8  31 

3  1 
+  10  4« 


+  13'  42" 
6  51 

13  SO 
34  40 


+  19'  11" 

8  13 
17  49 

 »7__a4_ 

+  39'  44" 

32  13 

34  15 
36  59 


+  39'  44" 
39  44 
39  44 

47  57 


12"  Rückwärts 
^Vorwärts 

Rückwärts 


+  8 


rwarts 


Jede  Zahl  in  den  zwey  ersten  Tafeln  ist  ein  Mittel  des  Standes  der  Nadel 
für  eine  ganze  Woche;  jeder  Monat  hat  also  4  solche  Mittel,  nämlich  für 
den  4ten,  i2ten,  20sten  und  28sten  Tag  im  Monat.  Die  erste  Tafel  enthält 
den  Stand  der  Nadel  in  dessen  Maximum  oder  die  gröfste  westliche  Elonga- 
tion  zwischen  Mittags  und  2  Uhr  Nachmittags;  die  zweyte  Tafel  enthält  ihren 
Stand  im  Minimum  oder  in  ihrer  größten  östlichen  Elongation  des  Morgens 
oder  Abends.  Die  Unterschiede  der  Zahlen  in  der  ersten  und  zweyten  Tafel 
gehen  also  die  von  der  Nadel  täglich  durchwanderten  Bögen,  die  in  der  drit- 
ten Tafel  enthalten  sind.     Eine  Mittelzahl  der  Zahlen  in  der  ersten  und 


•)  Dies«  kleine  rückgängige  Bewegung,  lagt  C,  in  einer  F.poche,  wo  die  Nadel  tu  vor  immer 
reetyliufig  gewesen,  in  augenscheinlich  von  dem  Nordlichte  den  31  October  hervorgebracht, 
welches  eine  Verwirrung  von  18'  in  der  Richtung  der  Nadel  verursachte. 

Kkk  2 
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zweyten  Tafel  würde  den  Punkt  geben,  um  welchen  die  Nadel  von  Woche 
zu  Woche  geschwebt  hat,  woraus  sich  also  die  monatlichen  Wanderungen  der 
Nadel  erkennen  liefsen.  Statt  dessen  hat  Cassini  vorgezogen,  diese  monat- 
lichen Bewegungen  lediglich  aus  dem  Stande  der  Nadel  im  Maximum  zu  be- 
stimmen, imrnafsen  die  aus  dem  Minimum  des  Morgens  und  des  Abends 
gefundene  mehr  ünregelmäfsigkeiten  ausgesetzt  ist,  welche  das  Resultat  zwei- 
felhaft und  weniger  in  die  Augen  fallend  machen  könnten.  Die  5  ersten 
Columnen  der  4ten  Tafel  enthalten  sonach  den  Stünd  der  Nadel  um  die 
Tage  der  Sonnenwenden  und  Nachtgleichen,  aus  der  ersten  Tafel  gezogen, 
nebst  den  Differenzen  zwischen  den  2  auf  einander  folgenden  Epochen,  d.  i. 
der  Nadel  mittlerweiligc  Bewegung.  Diesem  habe  ich  noch  in  den  beiden 
letzten  Columnen  die  nämlichen  Bestimmungen,  abgeleitet  aus  dem  Minimum 
der  Nadel  in  der  Tafel  II.,  hinzugefügt.  Aus  diesen  Beobachtungen  zieht 
Cassini  folgende  Resultate: 

])  Aus  den  Beobachtungen  des  Maximum  der  westlichen  Abweichung 
um  5  Uhr  Nachmittags  (Tafel  I.)  ergiebt  sich,  dafs  der  Bogen,  um  welchen 
dieses  Maximum  nach  Westen  vorschreitet,  sehr  ungleich  ist,  sowohl  von 
Woche  zu  Woche,  als  von  Monat  zu  Monat,  imgleichen  von  Jahr  zu  Jahr 
gerechnet.  Fast  immer  betrug  das  wöchentliche  Fortschreiten  weniger  als 
5  Minuten;  selten  stieg  es  bis  5  Minuten;  wurde  es  gröfser,  so  war  das  ein 
Beweis  einer  beson  lern  Störung.  Das  monatliche  Fortschreiten  variirte  von  4 
bis  8  Minuten,  und  schien  im  May,  Juny,  July  und  August  am  gröfsten 
zu  seyn.  Der  gröfcte  in  einem  Jahre  durchlaufene  Bogen  (la  plus  grande  Va- 
riation de  Cannie)  ist  aus  folgendem  zu  ersehen: 


Jahr.  |  Aus  Tafel  I. 

+  18'  15" 

+  >6  59 
—  20  1 

+  25  1 
+  23  1 


1784  20  Jan.    —  28  Dec. 

1785  20  Juny  —  20  Dec 

1786  28  April  —  20  Juny 

1787  4  Jan.    —  20  Marz 

1788  |  12  Febr.  —    4  April 


Aus  Tafel  II. 

28  Jan.   —  28  Dec.  I  +  23'  9" 
20  Juny  —  20  Dec.  j  -f  17  49 
20  Juny  — -  20  Dec.  ;  -j"  '9  11 
4  July  —  28  Ort.     +  22  11 
28  März  —  t-*  Nov.    -f-  25  17 


Das  jährliche  Fortschreiten  (progression  annuell-)  •  >  .  n  den  ~i  ers  <  n 
Jahren  der  Beobachtung  von  5'  bis  13'.    Es  w,.v  '  '  »-0»'  h-.-n 

Maximum  in  Tafel  1. : 
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I  aus  dem  -westlichsten  Stande  J  aus  dem 

von  1784—  1785  28  Dec.  —  20  Dec.  |i6'  43"  20  Jan.  - 
j785 —  t7ö6  20  Dec.  —  28  April]  9  3  20  Juny  - 
,786 — 178728  April  —  20  März'18  13  20  Juny  - 
1787—  1788120  März  —    4  ApriL  5   30  |  4  Jan.  - 

nach  dem  täglichen  Minimum  in  Tafel  II. 


östlichsten  Stand« 

-  20  Juny  1 1 7'  57" 

-  20  Juny  1  6  1 

-  4  Jan.  '15  13 

-  12  Febr.j  5  20 


Ton  1784 

178  V 

1787 


1785 
1780 

178/ 


aus  1 


lern  westlichsten  Stande  I  aus  dem 


28  Dec.  — 
20  Dec  — 
20  Dec.  — 


20 
20 
28 


Dec. 
Dec. 
Oct 


12'  4" 

2  44 
19  27 


1788| 28  Oct.  —  12  Nov.|  3  50 


28  Jan. 
20  Juny 
20  Juny 
4  July 


östlichsten  Stande 

—  20  Juny  [17'  24'' 

—  20  Juny  1  1  22 

—  4  July    16  27 

—  28  Marz|  2  44 


Man  übersieht  hieraus,  fügt  Herr  v.  Cassini  hinzu,  wie  sehr  man  sich 
geirrt  hat,  wenn  man  die  jährliche  Variation  in  der  Abweichung  durch 'eine 
oder  durch  zwey  Beobachtungen  jährlich,  in  Zeitpunkten,  die  der  Zufall  gab, 
bestimmen  zu  können  meinte.  Ja  selbst,  wenn  diese  Beobachtungen  in  dem- 
selben Monate  angestellt  sind,  erhält  man  doch  mehrentheils  nur  sehr  unvoll- 
kommene Resultate.  Aus  den  größten  Abweichungen  für  die  Epochen  des 
4ten  Februars  1784  und  1785  würde  eine  jährliche  Variation  von  21  Minuten, 
für.  die  am  4ten  May  nur  von  13  Mitiuten  folgen.  Für  das  Jahr  1785  bis  1786 
würden  die  Beobachtungen  der  Epochen  des  4ten  Juny  eine  Variation  von 
j/  59//,  Beobachtungen  der  Epochen  des  4ten  Januars  von  13'  9"  gegeben 
haben.  Für  1787  bis  1788  würde  aus  den  Beobachtungen  der  Epochen  vom 
4ten  März  selbst  ein  Bückschreiten  nach  Osten  um  5'  12",  aus  den  Beobach- 
tungen der  Epochen  vom  4ten  November  dagegen  ein  Vorschreiten  nach  West 
um  20'  folgen.  Halte  man  die  gröfste  Abweichung  in.  der  ersten  Woche  des 
Mays,  in  der  zweyten  des  Oclobers,  in  der  dritten  des  Decembers  1783  und 
in  der  letzten  Woche  des  Januars  und  des  Juny  1784  beobachtet;  so  wür- 
den allo  diese  5  Beobachtungen  die  Variation  o  gegeben  haben,  und  man 
würde  sich  auf  das  stärkste  davon  vergewissert  glauben,  dafs  die  Nadel  länger 
als  ein  Jahr  stilUlehend  gewesen  sey.  Und  doch  hatte  sie  in  der  That 
w  ihren  l  die^  s  Zeitraumes  eine  Bewegung  von  12'  44"  nach  Osten  und  von 
7  .  ujch  Westen,  zm<  ,v\  •         ;o  eine  Variation  von  25'  57"  gehabt. 


Digitized  by  Google 


446  Achtes  Hauptstück. 

Uebrigens  wird  man  sogleich  einschen,  dafs  es  in  jedem  Jahre  zwey  Epochen 
giebt,  in  denen  man  die.  Nadel  immer  stillstehend  finden  muk 

2)  Aus  Tafel  III.  ist  zu  ersehen,  dafs  die  Grüfte  der  beständigen  Schwan- 
kungen oder  der  tätlichen  Variation  der  Nadel  nicht  alle  Jahr  dieselbe  war. 
Zwischen  Frühling  und  Herbst  war  diese  Variation  in  der  Regel  am  gröTstcn, 
nämlich  15  bis  16  Minuten;  zwischen  Herbst  und  Frühling  am  kleinsten,  nur 
7  bis  8  Minuten.  * 

3)  Aus  Tafel  I.  und  IV.  folgert  Hr.  v.  Cassini  über  das  jährliche  Fort" 
schreiten  der  Magnetnadel  folgendes: 

"Vom  Januar  bis  gegen  den  April  nimmt  in  der  Regel  die  westliche  Ab- 
weichung zu.  Gegen  Anfang  Aprils  wird  die  Nadel  jedes  Mal  rückgängig  und 
die  Abweichung  nimmt  ab,  von  Monat  zu  Monat,  bis  zur  Sommer- Sonnen- 
wende. Alsdann  geht  die  Nadel  wieder  nach  West,  und  immer  findet  sie 
sich  gegen  den  Anfang  des  Octobers  ungefähr  eben  da,  wo  sie  im  Anfange 
Mayes  war;  das  fand  wenigstens  jedes  Mal  in  den  6  Revolutionen  Statt,  welche 
ich  beobachtet  habe,  wefshalb  diese  beiden  Epochen  sehr  merkwürdig  scheinen. 
Nach  dem  October  fährt  die  Nadel  fort  nach  Westen  vorzuschreiten,  beschreibt 
aber  keinen  so  großen  Bogen  mehr,  und  gewöhnlich  erreicht  sie  in  diesen 
drey  letzten  Monaten  das  Maximum  ihrer  westlichen  Abweichung,  und  ihre 
Schwankungen  haben  nur  eine  Gröfse  von  5  bis  6  Minuten." 

"Es  scheint  folglich,  als  habe  der  Stand  der  Sonne  in  der  Ekliptik  Einflufs 
Auf  den  Gang  der  Magnetnadel,  denn  meine  Beobachtungen  leiten  auf  das 
merkwürdige  Gesetz,  dafs  die  Nadel  zwischen  der  Frühlings -Nacht  gleiche  und 
der  Sommer- Sonnenwende  zurück  geht,  indefs  sie  in  der  übrigen  Zeit  in  der 
Regel  nach  Westen  vorrückt ;  und  da  der  Bogen,  den  sie  in  diesen  letzten 
9  Monaten  durchläuft,  viel  gröfser  ist,  als  der,  um  den  sie  in  den  3  ersten 
zurück  weicht,  so  entsteht  daraus  für  das  ganze  Jahr  eine  Zunahme  der  west- 
lichen Abweichung.  ...  Es  verdient  gewifs  alle  Aufmerksamkeit,  dafs  die 
Winter- Sonnenwende  und  die  Herbst- Nachtgleiche  so  zu  sagen  indifferent 
für  die  Magnetnadel  sind,  und  sie  in  ihrem  Fortrücken  nach  Westen  nicht 
stören,  indefs  die  Herbst- Nachfgleiche  sie  nach  Osten  zurück  gehen  macht, 
bis  die  Sommer-Sonnenwende  sie  wieder  in  ihren  alten  Gang  zurück  bringt." 
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§.11.  Gilpin  stellte  späterhin  in  den  Zimmern  der  königlichen  Gesell« 
Schaft  in  London  eine  Reihe  Beobachtungen  über  die  Abweichung  und  Neigung 
der  Magnetnadel  an,  woraus  die  Resultate  in  folgende  Tabellen  eingeführt 

sin  1  (siehe  Observalions  on  the  Variation.,  and  on  the  Dr'p  of  the  magnetic  Needlc, 
made  at  the  Apartments  of  the  Roy.  Soc.  between  the  years  1 786  - 1 805  inclusive 
by  Mr.  George  Gilpin,  F.  R.  S.    Philos.  Trans.  1806,  P.  2,  p.  385-420): 

Tafel  I. 


Abweichung   der  Magnetnadel. 


i."8ö,  September 


17861  OctoWr 


!  j 

>  riuittngj 

Nachmittag« 

MO 

Vormittags 

NlHlIllitLltTJ 

1  1 

0 

!  10 

12 

1 

4 

1  6  1  6 

7 

8 

10 

1  — 

1 

2 

1  6 

!  8 

10 

I  'l 

23" 

2o'J 

•ZA0 

23öj23"> 

23° 

23» 

23" 

'\  ^ 

■  W> 

.'3° 

23" 

I 

r 

IO' 

18' 

27' 

,39' 

28' 

20' 

20 

7' 

9' 

13' 

21' 

33' 

* 

■  IO' 

2 

9 

1 

IO 

14  120 

21 

21 

14 

•4 

17 

[23 

23 

26 

27 

20 

1 1 

10 

10 

Ii 

3 

7 

M 

%J 

1 1 

1  2O 

23 

24 

1  1 

IO 

IO 

1 1 

r  Q 

27 

29 

22 

*9 

1  0 

14 

•3 

0 

f\ 

y 

16 

'22 

23 

1 0 

12 

9 

23 

23 

24 

18 

1  '8 

«4 

V 

10 

16 

? 

?A 

1- 

1  r 

9 

23 

25 

25 

2 1 

1 7 

Iii 

1 J 

13 

6 

T 

i~6" 

'5 

23 

24 

23 

8 

9 

14 

24 

34 

24 

21 

•4 

'4 

10 

V  ■ 

it 

7 

7 

8 

26 

27 

26 

18 

I13 

8 

8 

1 1 

20 

23 

23 

19 

'7 

'5 

1 

1 

15 

8 

23 

2  ^ 

18 

23 

23 

23 

16 

13 

9 

15 

23 

23 

22 

«7 

16 

16 

16 

9 

7 

24 

26 

26 

20 

15 

8 
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20 

38 

38 

28 

26 

22 

20 

21 

26 

20 

21 

21 

30 

29 

3i 

7?T 

22 

33 

23 

33 

39 

33 

29 

26 

22 

23 

22 

»7 

21 

22 

21 

28 

3o 

29 

26 

23 

23 

23 

22 

21 

34 

36 

26 

33 

91 

«I 

2  1 

38 

19 

21 

20 

b6 

27 

27 

26 

-'3 

23 

33 

21 

U 

25 

25 

26 

34 

33 

20 

21 

89 

21 

20 

21 

31 

31 

29 

35 

33 

22 

23 

20 

20 

33 

22 

35 

25 

20 

20 

21 

30 

23 

31 

23 

31 

34 

33 

28 

22 

21 

33 

21 

21 

35 

3o 

39 

3i 

21 

20 

39 

26 

28 

J5 

22 

22 

1787.  Deccmher 


Hieraus  ergeben  sich  folgende  Bewegungen  der  Nadel:  Sept.  bis  Dec.  -f  i',q, 
Dec.  bis-  März  -f"  2',o,  März  bis  Juny  —  27,o  u.  s.  w.  Iliedurch  wird  die 
von  Cassini  ausgemittelte  Regel  bestätigt,  da/s  die  Nadel  in  den  diry  Fintel- 
jahren  voruärts  nach  Westen  schreite ,    aber  um  die  Frühlingsnachtgleiche 
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Seplbr. 
Octbr. 
Novbr. 
Detbr. 

»787- 

Januar 

Febr. 

Iffjrt 

Apri| 

May 

Juny 

July 

August 

Seplbr. 

Octbr. 

Novbr. 

Decbr. 


Vurmiltagsitunden 

Nachmittagsjtuaden 

6 

7 

8 

10 

13 

1 

3 

4 

6 

8 

l  10 

Ii 

33 

33 

33° 

3»° 

23° 

33 

23° 

t  _ 

33 

■  i 

7  »9 

10',  I 

«4  '5 

J3'.2 

3V.7 

2  V.Q 

!9'»o 

15  .3 

»3'«5 

I3%4 

10 ,4 

U  »3 

15  1» 

21  .4 

36  |I 

26  ,1 

3  I  .1 

17  «7 

15  .0 

14  »5 

13  ,5 

»5  «3 

31  ,6 

33 

22  ,0 

■•O  ,3 

17  ,0 

15  >9 

15  .1 

14  »5 

16  ,l 

30  16 

33  »O 

33  ,2 

30  ,U 

17  .4 

15  .8 

15.0 

14  .0 

11.' 

17.» 

33  ,3 

24.1 

24.5 

31  ,8 

18  »4 

15.6 

»4  .5 

I4>8 

14.» 

15. 1 

»7.1 

33  ,3 

34,8 

35,1 

33  ,6 

18  .8 

15  ,3 

15  >8 

12  ,8 

13  .8 

«2  ,s 

15  .3 

36  ,5 

«7.7 

37  .8 

18  .4 

19  .0 

15.9 

15.5 

»5.7 

9'.7 

9.9 

9.7 

13  -9 

33  »6 

37  .0 

27 .4 

32  ,6 

17.8 

»5  ,7 

T5  .7 

15  .6 

7.6 

7,5 

7.4 

»3  .5 

35  .3 

36,6 

26  ,3 

31  tO 

17.7 

17. 1 

16  pfl 

17  .0 

8.4 

8,a 

8.8 

16  ,0 

36  ,6 

38  ,X 

38  ,1 

33  ,6 

18  ,7 

»7  .9 

173 

»7.7 

9-5 

9 

10,3 

17  »8 

37,6 

39.3 

3S>  .4 

23  ,3 

19,4 

18,9 

»9.3 

19  .1 

1 1  ,9 

12  ,u 

12  .8 

19.7 

30,3 

31  .7 

3»  -5 

25  ,6 

19.3 

»8,7 

18  ,9 

18  ,8 

15.0 

15.' 

»5  .3 

30  ,a 

39  »8 

3o  ,7 

30  .5 

24  .7 

20  ,1 

19  .t 

19.3 

19.3 

»7  t5 

'7.3 

31  ,1 

30-8 

3»  ,9 

31  .6 

37  .4 

31  ,9 

30  ,8 

30  ,3 

19.6 

19  »4 

»9.7 

20 ,6 

39.7 

3i  ,1 

30.3 

27  ,7 

33  ,7 

31  .4 

31  ,3 

31,4 

30,4 

81  ,0 

31  .9 

38  .3 

39  .0 

39  ,0 

36,3  ' 

32  ,9 

31  ,9 

31  ,6 

(im  Märt)  rückgängig  werde,  bis  sie  zu  Ende  Junys  wieder  ihre  Wanderung 
mach  Westen  anfange.  Doch  ersieht  man  zugleich,  dafs  sie  im  letzten  Viertel- 
jahre (ron  Sept.  bis  Dec.)  ziemlich  oft  nach  Westen  gerückt  ist  und  dafs  ihr 
stärkstes  Fortschreiten  nach  Westen  zwischen  der  Sommersonnenwende  und 
der  Herbstnachtgleiche  (zwischen  Juny  und  Sept.)  zu  erfolgen  scheint. 

Merkwürdig  ist  es,  dafs  die  tägliche  Veränderung  im  Juny  und  July  nach 
Tafel  III.  1  die  im  Jahre  1787  =  19'>6  ist»  in  den  folgenden  Jahren  ziemlich 
regelmäfsig  bis  in  die  Jahre  1795  oder  1796  abnimmt,  da  sie  ungefähr  9'  ist, 
also  nur  halb  so  grofs,  wie  1787»  und  hierauf  wieder  bis  1805  zunimmt,  da 
sie  zwischen  11  und  12'  ist.  Sollte  man  hieraus  vielleicht  eine  Periode  von 
18  bis  ig  Jahren  vermuthen?  Ritler  hat  gezeigt41),  dafs  die  Nordlichter  eine 
solche  Periode  haben,  dal'*  nämlich  das  Maximum  der  Nordlichter  alleaal 


♦)  Gilbert*  Austin  d.  Phj..  Jihrg.  1803,  B.  25,  St.  2,  S.  206. 
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Tafel  III. 


Mittlere 

monatliche 

Abweichung  und  tägliche  Veränderung. 

Januar. 

Februar. 
 .  .. 

Marz. 

April. 

May. 

■ 

Juny.  1 

Juhr. 

Wahre 
Abw. 

O-  • 

Wahre 
A'jw. 

•f  ts. 

g  Wj 

Wiih  re 
Abw. 

<; 

Wahre 
Abu. 

<* 
<% 

f»V 

Wahre 
Abw. 

<  ! 
«  H 
9  P 

• 

Wahre 
AbK. 

n  H 

r  B 

3." 

1786 

1788 

^3  25  .6 

io',a 

8  .7 

a  3°  J9*.$ 

io',4 

33°20',3 

tjV> 

23°i8',5 

I7*>4 

i8',9 

a3°i8'.3 
33  28  9 

i9',6 

13.  .8 

1789 

1:90  23  3* ,9 
I79i.-f3  35  £ 

8  ,4 
6,8 

23  36  .0 

15  .0 

*- .. 

33  34 

>79 
»793 
»79  + 

33  41  ,1 
33  46  ,<) 
-'3  54  »2 

5.4 
4  -3 
4.5 

33  48  ,3 

. 

4.6 

23  48  .8 

8  »5 

■»3  46.3 

.., 

23  4«  .9 
23  47  .3 

11  ..r, 
10  ,4 

23  48  -5 

■  / 
12  ,6 

'795 
1796 

«797 

f 

23  57  .5 

24  1  1 

24    I  .5 

9  .8 
7.o 
7  .4 

23  57  <> 
23  58  .7 
34    0  .3 

9.4 
11  ,6 

1798 

1799 

1  t,  IC 

24  0  ,6 
24    1  ,1 
24  3<6 

7  »2 
7.5 
6j9 

23  59  .4VM  .3 

24  0  ,6  10,8 

1800 

I801 

180a 
1803 

J4  5.3 

24   6  ,9 
34   8  •o 

8.8 

9.5 
Ii  ,8 

*4<  *  ,8, 
^4  5.3 
-'4  7.0 

10  7 
ii* 

1804 

JÖ05 

34    w  .4  ">•>> 

24   8  .7    8 .1 

24   6 .0 

-'4    7  •« 

»« i3 

1  .:  .  , 

mit  der  mittleren  Schiefe  der  Tkliplik  zusammenfallt.  Er  sagte  daher  ein 
solches  Maximum  für  1806  voraus,  welches  auch  wirklich  eintraf,  wie  auch 
ein  ähnliches  im  Jahre  18  »6.  Die  genaue  Verbindung  zwischen  dem  Nord- 
lichte und  den  magnetischen  Kräften  der  Erde  ist  aus  dem  Obigen  augen- 
scheinlich, und  soll  im  zwevteh  Theile  dieses  Werkes,  wie  ich  hoffe »'"Völlig 
bewiesen  werden,  Unwahrscheinlich  ist  es  also  nicht,  dar«  sich  in  den  tägli- 
chen Oscillationen  der  Magnetnadel  eine  mit  der  Nutationsperiode  der  Krdaxe 
zii5ammenfallende  Periode  finden  läfct.  Nun  trifft  bekanntlich  die  mittlere*  . 
Schiefe  der  Ekliptik  ein,  wenn  der  aufsteigende  Knoten  der  Mondbahn  die 
Länge  von  5  «der  9  Zeichen  hat.    Die  Länge  deeKnotene  war *e  »ir.u   C-  (• 
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Mittlere,  monatliche:  Abweichung  und  titgliche  Veränderung. 


Juljr. 

August. 

September. 

Oc  tober. 

NoVemhcr. 

Pecetnber. 

Jahr. 

• 

«» 

«- 

Wahre 

Abw. 

2  9  • 
3.  *■  1 

"Wahre 

Abw. 

ri 

Wihre 

Abw. 

5  a' 
P** 

Wehre 

Abw. 

't'    ' 

• 

2  8 
5'i. 

c.  • 

W.hre 

Abw. 

0.  • 

Wahre 
Abu. 

r  « 

E  TS 

p  ~ 

1786 

1787 
1-fH 

a3°i9'.6 
33  29 

i6',6 
16,4 

IO'.J. 

23*l6',4 

»4' ,8 

1 r* ,  ri 

33°l8',4 
3-1  a4  ,5 

33     32 •« 

•  5%  3 
14  «1 

14  >& 

3  3°I7'.3 
23  25 ,0 

O'.O 
1 1  . 1 

236l8'.3 
33  25,8 

7',6 
8  .1 

1789 
1790 

791 

33  39  .0 
33  36  •? 

15.4 

«5  '3 

1792 
1793 

1794 

33  :"iO,5 
33  54  -4 

12  .5 

II  .3 

»3  43  »6 
33  48  ,6 

33  57  »3 

13  ,7 
13  jÜ 
9  * 

33  43 .9 
33  53 .6 

33  58  .  t 

11  ,1 
9  >8 
■8,4 

23  45 .6 
23  53.3 

8.9 
7»o 

23  45  .9 
23  5«  »9 

3i7 
3.8 

23  45  .2 
23?53  .3 

3  -« 
3  .8 

«795 
1796 

•797 

23  57  .* 

23  59  .2 

24  0,3 

8.4 
IO  .1 
IO  .1 

34  0,4 
34   0  Ä 
24    1  .4 

7* 
»8,3 
7.8 

33  59  -4 
24    «  »3 
24    1  '3 

3.6 
4.9 
5  'O 

1798 
«799 

24   0 ,0 
34   1  ,8 

IO  .O 
IO  ,4 

34   1  .4 
34  ».9 
34   3  .6 

9  »4 
7.8 

34    »  .4 
34  3,3 

3,7 
3-4 

i  boq 

34   3  .0 

9i2 

T<F 

24  3.3 

3.« 

1S01 
i80> 

24   4  •« 
94   6  .0 
3<i   7  »9 

io.,3 

13  .3 

Uil 

24  3.8 
P4  8,7 
34  10,5 

10  ,1 

34  5.4 
34  6,8 
34  10.6 

2  ,5 

8  ,9 

9  «5 

3.8 
3  .0 

1805 

24  8.4 
24  7.3 

10,4 
10.4 

24   8  ,9 
34  10 ,0 

9  »3 
9>3 

34  9,0 
34  9-4 

4  »6 

h  »  ,  ,  ;  •  .  5  Zeichen  9  Zeichen 

im  März  17+1  im  July  1750 

Nov.    1759  Febr.  1769 

Juny   1778  Oct.  1787 

Jan.     1797  M»f  «806 

Vergleichen  wir  hiermit  nun  die  in  den  vorigen  §§.  angeführten  Beob- 
achtungen über  die  Gröfse  der  täglichen  Schwingungen  der  Magnetnadel,  so 
finden  wir,  dafs  Wörter,  dessen  Beobachtungen  in  Upsala  zwischen  1740  und 
1746  /allen,  diese  täglichen  Schwingungen  im  Mittel  zu  5'  bisweilen  etwas 
mehr,   bisweilen  etwas  weniger  angiebu    Da  er  den  Einflufs  nicht  beachtet 

M  in  m 
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Tafel  IV. 


Unterschied  zwischen  der  Abweichung  an  den 
beiden  Nachtgleichen  und  Sonnenwenden. 




Jahr. 


1786 

J787 
»795 
1795 
179Ü 

1797 
1798 

1799 
1800 
1801 
1802 
1803 
1804. 
1805 


Dec.-Min 


Mit  tel*) 


+  2' 

+  3 

+  » 

+  o 

—  o 

—  o 

+ 1 
+  1 
+  1 
+ 1 

—  1 

—  o 


4-  o' 


Man-  Juny 


90 


—  2',  O 

—  0,3 

—  0,4 

—  2,4 

—  1  1  3 

—  1,2 

—  0,5 

—  1,8 

—  2,4 
-1,6 

—  1,0 

—  3  >  4 

—  0,9 


Juny  -  Sept. 


+  4' 
+  4 
+  .3 
+  1 
+  1 
+  2 
+  2 

+  ■ 
+  1 
+  3 

i-3 
+  2 

+  2 


—  i',48   +  2 


- 

Sept.-Dec. 


+  i'»  9 

4-  5»  o 
—  0,5 
3—1,0 
4  -f  1 ,  2 

2  —  o  ,  1 
o  0,0 

3—0,6 
8—0,3 


0 
■i- 

5 
2 


+  1,6 

—  1  ,  9 
+  0,2 
+  o,  1 

—  o ,  C 

+  o',25 


"1 


hat,  welchen  die  Jahrszeiten  auf  die  Gröfse  der  Schwingungen  haben,  so  läfst 
sich  annehmen,  dafs  obige  Angabe  ungefähr  eine  Mittelaahl  der  Sotntner- 
und  Winter- Oscillationen  sey,  dafs  also  die  Sommer- Oscillationcn  etwas 
gröfser  gewesen  sind  als  5'.  fVargentin  giebt  für  den  Febr.  1749  die  Gröfse 
der  Schwingungen  in  Stockhohn  zu  io',  i2y  ja  1  y  an;  im  Juny  mögen  sie 
wohl  daselbst  noch  grofser  gewesen  seyn.  Nach  Canton  waren  sie  in  London 
im  Juny  1757  etwas  über  13';  nach  fVilcke  in  Stockholm  in  den  Jahren  1772, 
1773  und  1774  um  die  Sommer-Sonnenwende  zwischen  8'  und  9'}  nach  Cassini 
zu  Paris  in  der  nämlichen  Jahreszeit  1784  und  1785  etwa  li'J  und  1786» 
1787  und  1788  etwa  =  15'.    Dieses,  zusammengehalten  mit  Gilpins  Beob- 


*)  Gilpin  hat  in  dieier  Tafel  die  Jahre  17S6  und  1737  angelassen  und  dadurch  folgende  Mittet- 
icihAitaa:  Dec.-Märi -f. 0',J}0,  Mure-Juny  —  l',43,  Juuy-Sept.  +  2',iJ,  Sept.-Dec.  —  &,U. 
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•cbtungsn  in  obiger  Tafel  III.  macht  et  nicht  unwahrscheinlich,  dafe  die  täg- 
lichen Oscillationen  in  denjenigen  Jahren  größer  gewesen  sind,  da  der  Mond- 
bahn aufsteigender  Knoten  in  9  Zeichen,  als  in  denjenigen,  da  er  in  3  Zeichen 
war,  obzwar  die  Verschiedenheit  der  Beobachtungsorle  und  Instrumente  diese 
Vergleichung  weniger  zuverläfsig  machen. 

§.  12.  Die  neuesten  Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand  sind  vom 
Herrn  v.  Humboldt  in  Rom  und  Berlin  mit  dem  Pronyschen  Instrumente  (be- 
schrieben in  Gilberts  Annal.  d.  Phys.  B.  XXVI.  S.  275)  angestellt  worden* 
Hievon  hat  man  meines  Wissens  keine  andere  Nachricht,  als  aus  zween  Pri- 
vatbriefen, deren  einer  an  Oberbergrath  Karsten  in  Berlin,  dat.  Rom  d.  22  Junj 
1805,  der  andere  an  Prof.  Erman,  dat.  Berlin  d.  21  Dec.  1806.  gerichtet  ist 
(beide  siehe  iu  Gilberts  Ann.  d.  Phys.  B.  XXIX.  S.  425-429).  In  jenem  heifst 
es:  "Ich  bin  hier  mit  neuen  Versuchen  über  die  stündliche  Variation  vermit- 
telst einer  lunette  aimantie,  die  an  einem  Faden  hangt,  beschäftigt.  Dieses 
Pronysche  Instrument  giebt  eine  Genauigkeit  von  20  Secunden,  und  ich  habe 
damit,  statt  der  von  Cassini  beobachteten  beiden  täglichen  Bewegungen,  vier 
regelraäfsige  magnetische  Ebben  und  Fluten  entdeckt,  fast  wie  die  stündlichen 
Oscillationen  des  Barometers,  über  welche  sie  in  meinem  Naturgemähide  der 
Tropen  viel  lesen  werden". 

Im  zweyten  Briefe  sagt  Humboldt:  "Gegen  10  Uhr  (d.  20  Dec.  1806)  be- 
merkten wir  (Hr.  Oltmanns  und  ich)  in  N.  N.  0.  einen  Lichtbogen,  der  2°  38' 
Breite  und  eine  gelblich  rothe  Farbe  hatte.  Der  ganze  Himmel  war  wolken- 
los und  azurblau.  Der  Stand  des  Mondes  hatte  keinen  Einflufs  auf  das  Phä- 
nomen 5  es  war  weder  ein  Hof  noch  ein  Regenbogen.  Man  erkannte  durch 
das  gelbe  Licht  des  Bogens  hindurch  Sterne  sechster  Größe.  Das  Maximum 
der  Convexität  (der  höchste  Punkt  des  Bogens)  war  etwas  westlicher  als  die 
Vertikalebene  durch  die  magnetische  Abweichung}  die  Höhe  dieses  Punktes  9°} 
die  Oefihung  des  Bogens  74°  40'.  Dieses  seltene  Nordlicht  dauerte  bis  14  Uhr 
und  veränderte  während  dieser  Zeit  ein  wenig  seine  Stelle". 

"Höchst  merkwürdig  war  der  Einflufs  dieses  Lichtmeteors  auf  die  Mag- 
netnadel. Die  Veränderungen  in  der  Abweichung,  welche  Nachts  gewöhnlich 
nur  2!  27"  bis  3'  o"  betragen,  stiegen  während  des  Nordlichts  auf  26'  29"  i 

M  mm  2 
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* 

dieses  ist  in  unsern  Beobachtungen  ohne  Beispiel.  Dabey  fand  kern  magneti- 
sches Ungewitter  Statt-,  die  Schwankungen  waren  nicht  besonders  stark*  und, 
was  sehr  auffallend  ist,  das  Nordlicht,  welches  in  N.  N.  W.  stand,  stiefs  den 
Nordpol  der  Nadel  ab;  denn  statt  nach  Westen  fortzuschreiten,  ging  die  Nadel 
vielmehr  nach  Ost  zurück.  Die  Abweichung  war  am  kleinsten  um  9"  12', 
ungefähr  um  die  Zeit,  als  der  Bogen  am  hellesten  war;  die  Unregelmäfeig- 
keitcn  in  ihr  finden  aber  schon  um  6"  an,  und  horten  auf  um  12".  Die  übri- 
gen 8  Stunden  der  Nacht  hindurch  vorhielt  sich  die  Abweichung  wie  gewöhn- 
lich, das  heifst,  sie  hatte  die  verlornen  2Ö7  29"  wieder  gewonnen." 

"Die  Intensität  der  magnetischen  Kraft  war  während  des  Nordlichts  kleiner 
als  nachher.    Es  wurden  21  Schwingungen  vollendet: 

während    des  Nordlichts   in  <  1   37  ,5  >  1'  57/yr73 


1  37 


diesen  Morgen  unter  gleichen  \  \        "\  \    ,     „  - 

15.  Die  bisher  angeführten  Beobachtungen  über  die  täglichen  und 
jährlichen  Bewegungen  der  Magnetnadel  in  Stockholm,  London  und  Paris 
habtn  sowohl  in  Ansehung  der  Grofse  der  Oscillationen  als  der  Zeit  des  tag-, 
liehen  Maximum  und  Minimum  sehr  nahe  übereingestimmt.  Der  einzige 
Unterschied  scheint  zu  seyn,  dafs  die  unregelmäßigen  von  Nordlichtern  her- 
rührenden Bewegungen  in  Stockholm  beträchtlich  grofser  waren  als  an  den 
beiden  andern  südlicher  gelegenen  Oertern.  Alle  diese  Beobachtungen  können 
auch  hinsichtlich  der  Grofse  der  ganzen  Erdoberfläche  fast  als  anf  einem  «ad 
demselben  Punkte  angestellt  betrachtet  werden.  Um  die  Ursachen  dieser  Be- 
wegungen auszumittcln,  würde  es  also  sehr  wichtig  seyn,  die  Gröfse  und  Be- 
schaffenheit dieser  Schwingungen  an  mehreren  weit  von  einander  abgelegenen 
Oertern  der  Erde  in  der  Nähe  der  magnetischen  Pole  sowohl  in  der  nördlichen 
dU  südlichen  Halbkugel,  sowohl  wo  die  Abweichung  östlich  als  wo  sie  westlich 
ist.,  zu  untersuchen.  Aber  ton  solchen  Beobachtungen  aufserhalb  Europas  bat 
man  leider  nur  wenige,  und  diese  sind  noch  obendrein  in  keiner  so  langen 
Reihe  von  Jahren  fortgesetzt,  noch  unter,  so  günstigen  Umständen  angestellt, 
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dafe  sie  sieb  als  völlig  genügend  betrachten  Uelsen.  Folgende  sind  die  wich- 
tigsten. 

I.  Löivenörn  stellte  im  Jahre  1786*  Tom  27  May  an  bis  23  Jnny  mit  einem 
von  Prof.  Laus  angegebenen  Instrumente  im  Holmenshafen  auf  Island  (64.0  9' 
N.  B.  54>°  27'  Länge  W.  Kopenhagen)  eine  Reihe  Beobachtungen  über  der 
Magnetnadel  tägliche  Wanderungen*)  an.  Das  Instrument  wurde  in  einem 
Hüuscht'ti  auf  einer  Insel  im  Hafen,  Namens  Oerjars  Insel,  aufgestellt,"  und 
Beobachtungen  damit  alltaglich  vier  Mal  angestellt,  so  oft  Witterung  und  an- 
derweitige Geschalte  Lüwenovu  auf  der  Insel  zu  landen  erlaubten.     Sie  sind 
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Zwr  Nachtzeit  hat  LSwtnörn  nur  zween  Beobachtungen  gehabt,  nämlich 
den  5  May  um  Mitternacht,  da  die  Nadel  450  50'  zeigte,  und  den  13  Junj 
uth  4  Uhr  des  Morgen?,  da  sie  auf  420  30'  wies*).  Aus  dieser  Tafel  ist  so- 
nach zu  ersehen,  dafs  die  tägliche  Wanderung  der  Magnetnadel  überaus  un- 
regelmäßig war.  Die  westliche  Abweichung  scheint  Abends  um  8  Uhr  am 
gröfsten  gewesen  zu  seyn,  doch  mag  dieses  Maximum  leichtlich  etwas  vor  oder 
nach  obgedachter  Stundenzeit  eingetroffen  seyn,  wie  sich  denn  dies  nicht 
entscheiden  läfft,  da  die  Stellung  der  Nadel  weder  von  4  bis  8  noch  nach 
8  Uhr  beobachtet  worden  ist.  Zwischen  8  Uhr  des  Morgens  und  des  Mittags 
hat  die  Abweichung  wechselnd  zu-  und  abgenommen,  so  dafs  das  Minimum 
eben  so  oft  um  die  erst  als  um  die  letzt  angegebene  dieser  Slundenzcitcn  ein- 
getroffen ist.  Von  Mittags  an  bis  4  Uhr  Nachmittags  hat  sie  öfter  zu-  als  ab- 
genommen. Noch  fügt  Löwenörn  folgende  zween  Bemerkungen  hinzu:  1)  Es 
scheint  ziemlich  gewifs,  dafs  der  Nadel  tägliche  Wanderung  in  so  großen  Brei- 
ten größer  ist  als  weiter  vom  Pole.  In  der  kurzen  Zeit,  da  er  beobachtete, 
geschah  es,  dafs  unter  den  21  einiger  Mafsen  vollständigen  d.  h.  3  bis  4  Mal 
des  Tages  vorgenommenen  Observationen  an  vier  Tagen  die  Abweichung  mehr 
als  1  ja  bis  i|  Grad  (wohl  möglich,  dafs  diese  Variation  bey  Nacht  gar  noch 
gröfser  gewesen  ist),  oftmals  40  bis  50  Min.  und  darüber  variirte.  Nordlichter 
können  nicht  allein  diese  grofsen  Bewegungen  verursacht  haben,  weil  in  dieser 
Jahreszeit,  nämlich  in  der  Mitte  des  Sommers,  solche  Erscheinungen  sich  nur 
selten  zu  zeigen  pflegen,  auch  Löwenörn  nur  an  einigen  Abenden  Spuren  der- 
selben wahrnahm.  2)  Die  Gesetze,  welche  Hr.  Cassini  für  die  tägliche  Wan- 
derung der  Magnetnadel  ausgemittelt  zu  haben  glaubt,  bedürfen  ohne  Zweifel 
der  Bestätigung  durch  Beobachtungen  an  mehreren  Stellen  der  Erdkugel,  bevor 
tie  als  allgemein  angenommen  werden  können.  Cassini  hat  nämlich  gefunden, 
dals  die  Nadel  von  8  Uhr  des  Morgens  an  bis  Mittags  westwärts,  hierauf  des 
Nachmittags  gen  Osten  geht,  und  in  der  Nacht  stille  steht.  Dieses  streitet 
mit  den  Beobachtungen  Löwenörns,  denen  zu  Folge  das  Maximum  Abends  um 

*}  Die  entere  dieser  beiden  Beobachtungen  wird  in  St.  Vet.  Acad.  Handl.  mm  angeführten  Ort« 
uj terra  80  Mar,  die  letztere  unterm  6  Juny  angegeben. 
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6  Uhr  eintrifft.  Diese  Verschiedenheit  in  den  Stundenangaben  kann  unmög- 
lich von  dem  Zeitunterschiede  der  beiden  Beobachtungsorte  herrühren;  denn 
dieser  beträgt  zwischen  Paris  und  Holmenshafen  nicht  mehr  als  etwa  1  Stunde 

40  Minuten  *> 

H.  Könnte  gleich  der  grofse  Unterschied  zwischen  dun  Epochen  und  der 
Gröke  der  täglichen  Oscillationen  der  Magnetnadel  in  Islaud  und  im  übrigen 
Europa,  womit  uns  die  obigen  Beobachtungen  Löivenörus  bekannt  gemacht 
haben,  wie  auch  die  Kürze  der  Zeit,  in  welcher  die  Beobachtungen  angestellt 
wurden,  einigen  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  Resultate  erregen,  so  werde» 
sie  doch  auf  das  merkwürdigste  durch  eine  beynahe  gleichzeitige  Reihe  von 
Beobachtungen  bestätigt,  welche  der  Missionär  Hr.  Andreas  Ginge  auf  der  Co" 
lonie  Godlhaab  in  Grönland  (Breite  640  10',  Länge  5250  52'  ö.  Ferro)  in  den 
Jahren  1786  und  1787**)  anstellte.  Das  Instrument,  dessen  er  sich  hiebe/ 
bediente,  wurde  ihm  neb*t  mehreren  meteorologischen  Instrumenten  durch 
Buggcs  Verwendung  von  Mannheim  aus  geschickt.  Nach  einer  längs  den 
Klippen  abgelegten  und  mittelst  correspondirender  Sonnenhöhen  oft  geprüften 
Mittagslinie  wurden  zuerst  die  Absehen  des  Compasses  gestellt,  wornach  die 
Nadel  die  Abweichung  =z  510  i'  W.  angab.  Hierauf  setzte  man  den  Com- 
pafs  augenblicklich  auf  einen  an  der  östlichen  Seite  der  Kirche  von  Godthaah 
aufgemauerten  Steinpfeiler,  auf  welchem  neulich  Thon  mit  Kalk  vermischt 
gelegt  worden  war,  und  das  Instrument  erhielt  eine  solche  Stellung,  dafs  die 
Nadel  wieder  auf  510  \'  wies.  Da  Thon  und  Kalk  trocken  waren,  stand  so- 
mit der  Compufs  unerschütterlich.  Ginge  trug  hierauf  in  einem  Journal  die 
zu  bestimmten  Zeiten  des  Tages  angestellten  Beobachtungen  über  die  Abwei- 
chung der  Nadel  ein,  wie  auch,  welchen  EinÜuis  es  auf  die  Nadel  hatte,  wenn 
sich  Nordlichter  am  Himmel  zeigten.  Angeführten  Ortes  hat  Ginge  einen 
Auszug  dieses  Tagebuches  toui  21  Oct.  1786  bis  7  April  1787  mitgetheili, 

-)  Träfe  nämlich  d«»  Maximum  der  Uglichen  Abweichung  über  dit  fame  Erde  in  einen  nun 
demielhcn  abioluten  Augenblicke  ein,  io  wurde  et  .ich,  d*  HolmeB»h«fen  wettlich  vp»  P»IU, 
liegt,  dort  Uhr  0  20  Min.  Nachmittag«  einilelleu,  wenn  ei  in  Paris  Uhr  2  Nachwitugt 
Mto.  H. 
*»)  Damk  Viden.k.  S.l.k.  Skr.  Nyo  Saml.,  3  Deel,  S.  «. 
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welcher  doch  fast  nichts  enthält  als  die  an  den  Tagen,  da  sich  Nordlichtet 
zeigten,  eingetroffenen  unregelmäßigen  Bewegungen  der  Nadel.  Aus  demselben 
ersieht  man,  dafs  der  Nadel  tägliche  Bewegungen  oft  bis  1  oder  1^  Grad  und 
darüber  gestiegen  sind.    Ginge  zieht  hieraus  folgende  Schlüsse: 

nO  Abends  vergrößert  das  Nordlicht  die  Abweichung  der  Magnetnadel 
und  Morgens  vermindert  es  dieselbe.  Einige  wenige  Eeispiele  der  entgegen- 
gesetzten Wirkung  werden  jedoch  gefunden.  2)  Die  Wirkung  äufsert  sich  im 
Anfange  des  Nordlichtes  am  stärksten j  nimmt  aber  letzteres  ab,  so  verringert 
sich  auch  die  Deklination  der  Nadel.  Einige  Mal  hat  gleichwohl  die  Decli- 
nation  abgenommen,  während  noch  das  Nordlicht  stark  war,  und  wenige  Male 
stieg  die  Dcclination ,  wenn  das  Nordlicht  nachliefs.  5)  Die  wirksamsten 
NurdlichU  r  »ind  <h.  ynigen ,  so  in  der  östlichen  Himmelsgegend  entstehen;  je 
gröfscren  Glanz  sie  verbreiten  und  je  mehr  Raum  sie  einnehmen,  desto  ent- 
schiedener scheint  ihre  Einwirkung  auf  die  Nadel  zu  seyn.  Freilich  giebt  es 
auch  Beispiele,  d»Ts  Nordlichter  aus  andern  Weltgegeuden  thirtigen  Einflute 
auf  die  Nadel  gehabt  haben;  aber  ihre  Anzahl  ist  geringer  als  der  ersleren. 
Auch  fehlt  es  nicht  an  großen  Veränderungen  an  der  Compafsnadei,  deren 
wirkende  Ursache  ich  nicht  auszumitteln  vermochte." 

Anlangend  der  Nadel  regelmäßige  Bcivegungen,  so  fügt  Ginge  noch  fol- 
gende Bemerkungen  hinzu: 

**0  Aus  vielen  Beobachtungen  aufscr  den  gewöhnlichen  Observationszeiten 
schliefse  ich:  die  Declination  sey  in  einer  Periode  von  24  Stunden  am  gering- 
sten um  9  bis  10  Uhr  des  Vormittags  und  am  größten  Abends  zur  nümlichen 
Zeit.  Zwar  giebt  es  viele  Ausnahmen  von  dieser  Kegel,  doch  16t  sie  am  all- 
gemeinsten gültig.  2)  Die  Nadel  hat  je  zuweilen,  solbs*  ohne  die  Declination 
zu  vermehren  oder  zu  vermindern,  in  zitternder  Bewegung  gestanden.  Vor 
Zugwind  und  Luft  ist  sie  wohl  geborgen,  Erschütterung  durch  Wagen  oder 
andere  starke  Bewegungen  auf  der  Erdfläche  findet  in  der  Nähe  nicht  Statt; 
daher  schließe  ich:  die  Nadel  werde  durch  kleine  unkenntliche  Erdstöße  in 
zitternde  Bewegung  gesetzet,  wie  denn  solches  auch  mit  meiner  üeberzeugung 
übereinstimmt,  dafs  Grönland  selbst,  sey  es  mitten  im  Lande  oder  on  seiner 
Ostküste,  einen  Vulkan  habe.    5)  In  Zeittn,  wenn  das  Barometer  im  Auf-  und 
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Absteigen  die  meisten  Veränderungen  erlitt,  hat  sich  die  Declination  am 
aigsten  geändert  Wenn  im  Gegentheil  die  Declination  am  meisten  schwankte, 
hat  oft  das  Barometer  gestanden.  Allgemein  ist  dies  nicht  der  Fall,  aber  sel- 
ten eben  auch'  nicht." 

IH.  In  Nordamerika  haben  wir  Beobachtungen  über  die  täglichen  Oscil- 
lationen  der  Nadel  von  Samuel  Williamt  in  den  Jahren  1781  und  1785  und 
von  Stephen  Sewall  im  Jahre  1782*).  Williams  sagt,  die  Abweichung  wachse 
des  Tages  von  7  oder  8  Uhr  des  Morgens  an  bis  ungefähr  2  oder  5  Uhr  Nach- 
mittags und  nehme  hierauf  bis  7  oder  8  Uhr  am  folgenden  Morgen  ab.  Die 
Neigung  ist  einer  gröfseren  täglichen  Veränderung  unterworfen,  diese  scheint! 
aber  weniger  regelmässig;  die  geringste  Neigung  war  68°  21',  die  gröfste 
70°  56'.  Sewalls  Beobachtungen  sind  stundenweise  Morgens  von  6  Uhr  an 
bis  Abends  um  10  Uhr  vom  15  Apr.  bis  20  Aug.  1782  angestellt  Es  verdient 
bemerkt  zu  werden, I  dafs,  obgleich  Cambridge  noch  westlicher  liegt  als  Hol- 
menshafen und  Godthaab,  doch  die  Epochen  der  täglichen  Oscillationen  der 
Nadel  fast  wie  in  Europa  sind. 

IV.  John  Macdonald  stellte  in  den  Jahren  1794  und  1795  im  Fort  Marl* 
horough  auf  Sumatra,  und  im  Jahre  1796  auf  der  Insel  St.  Helena4"*)  Beob- 
achtungen über  der  Magnetnadel  Abweichung  an.  1)  Im  Fort  Marlborough 
fand  er  folgende  ostliche  Abweichungen  der  Nadel: 

11 


7  ü.  Morgens 

5  U.  Abend« 

>794>  27bis29Juny 

i°  8' 

1°  IO' 

1°  12' 

^795»  11  b,s  37  März 

1  6 

1  9 

1  IO 

i°  8' 


*)  A  Mein,  on  tke  Latttude  of  the  Unirersity  at  Cambridge,  wlth  obf rrvationa 
of  the  Variation  and  Dip  of  the  magnetical  Needle  by  Samuel  Williami, 
Prof.  Math.  A;  Philo*.  Nat.  und  Magnetical  ob  s  errat  i  o  ti  s  made  at  Cambridge 
by  Stephen  Sewall.  Siehe  Mem.  of  the  American  Academy ,  Vol.  I.  p.  62  4f  p.  322 
und  Vol.  III.  p.  115.  Da  ich  weder  dieief  Werk  telbtt  besitie  noch  einen  vollständigen  Antrag 
wichtigen  Beobachtungen  habe,  io  kann  ich  kerne  genauere  Nachricht  ye 


**)  Siehe  Philo*.  Transaction*  for  1796,  p.  310-319;  1798,  p.  397-402;  nnd  Annalen  der  Phy- 
sik, B.  3,  S.  113-125.  Da  mir  jene*  Werk  nicht  tn  Händen  i«t,  to  kann  ich  die  vollständige* 
Tafeln  dieser  interessanten  Beobachtungen  nicht  mUtheilcn. 

Nnn 
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Aas  allen  Beobachtungen  erhellt,  dar»  die  östliche  Abweichung  der  Mag- 
netnadel taglich  ungefähr  von  7  Uhr  Morgens  an  bis  5  Uhr  Abends  zunimmt, 
hingegen  alsdann  bis  7  Uhr  Morgens  wieder  abnimmt.  a)  Auf  St.  Helena  er- 
hielt er  vom  28  Oct  bit.  15  Mar*  1796  nur  85  Beobachtungen,  von  welche* 
folgende  die  wichtigsten  *ind: 


Westliche  Abweichung  der  Magnetnadel  auf  der 
Insel  St.  Helena. 
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2  U.  Ab. 

6  ü.  Ab. 
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zieht  Macdonald  folgende  Schlüsse:  Addiret  man  die  Beobachtunr 
gen  Vor-  und  Nachmittags  zusammen,  und  nimmt  aus  ihnen  das  Mittel,  so 
findet  sich  die  Abweichung  der  Magnetnadel  Anfangs  Novembers  1796  auf 
St.  Helena  150  48'  54",5  westlich.  Ziehet  man  das  Mittel  aus  den  Beobach- 
tungen Nachmittags  vom  Mittel  aus  den  Beobachtungen  Vormittags  ab,  so 
findet  man  die  tägliche  Variation  der  Abweichung  5'  55".  Von  6  Uhr  Abends 
an  bis  6  Uhr  Morgens  steht  die  Nadel  still;  dann  fängt  sie  an  sich  westlich 
zu  bewegen,  so  dafs  ihre  westliche  Abweichung  zunimmt.  Diese  ist  etwa 
um  8  Uhr  Morgens  am  größten  und  nimmt  dann  wieder  ab.  Von  2  Uhr  bis 
6  Uhr  Abends  scheint  sie  wieder  etwas  zuzunehmen.  Die  tägliche  Variation 
auf  Sumatra  erklärt  Macdonald  auf  dieselbe  Art  wie  Canton,  indem  er  4  Mag- 
netpole annimmt,  die  zu  verschiedenen  Tageszeiten  verschiedentlich  von  der 
Sonne  erwärmt  werden,  und  glaubt,  die  Variation  auf  St.  Helena  lasse  sich 
aus  denselben  Ursachen  erklären,  wenn  man  auf  die  verschiedene  Lage  des 
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Ürtes-  gegen  -  die  'Magnetpole  Rückeicht  nimmt  Schliefslich  fügt  Mac<k>nal<$ 
folgende  Bemerkung  hinzu:  "Auf  Sumatra  bemerkte  ich  öfters,  dafs  die  Mag* 
netnadel  aus  ihrer  horizontalen  Lage  gewichen  war,  und  manchmal  6  b» 
8  Minuten  herab-,  ein  ander  Mal  hinaufwarf«  geneigt  stand.  Ich  achtete 
dessen  wenig,  da  ich  es  einer  kleinen  Aenderuog  im  Hütchen  oder  im  Stiftet 
worauf  die  Nadel  spielte,  zuschrieb.  Dasselbe  bemerkte  ich  wieder  auf  St. 
Helena,  ohne  eine  Erklärung  für  diese  Verschiedenheit  zu  finden,  es  sey  denn, 
dafs  die  Inclination  der  Nadel  solchen  Veränderungen  unterworfen  sey". 

V.  Dafs  der  Nadel  tagliche  Oscillationen  in  den  nördlicheren  Gegenden 
Huropas  gröfser  sind  als  in  den  südlicheren,  erhellt  auch  aus  folgendem. 
A.  Hellant  erzählt*),  dafs  er  1748  in  Tornea,  nachdem  er  eine  genaue  Mit- 
tagslinie  gezogen,  mit  einer  Nadel  von  \  Fufs  Länge  die  Abweichung  zwischen 
7  und  f\  Grad  fand,  wie  denn  auch  den  8»  9  und  10  Sept.  desselben  Jahres 
die  Nadel  zwischen  7  und  7*  Grad  wanderte.  So  fand  er  auch  in  VadsSe  xxa 
Vararigerfiord  d.  8  Aug.  1748,  dafs  die  Nadel  binnen  24  Stunden  zwischen  o£ 
und  1  Grad  westlich  wanderte.  In  Vardüehuus  ward  den  1,  2  und  5  Angust 
1748  die  Declination  höchstens  \  Grad  westlich  gefunden;  bisweilen  wer  da- 
selbst ganz  und  gar  keine  Abweichung,  und  die  Nadel  wies  gerade  auf  o°. 
Nach  einem  längeren  Aufenthalte  in  Tornea  erbot  sich,  ihm  Gelegenheit  aur 
'Einsammlung  folgender  Erfahrungen  über  die  Bewegungen  der  Nadel**;. 
"Der  Magnetnadel  gewöhnliche  tägliche  kleine  Bewegungen  von  einigen  we- 
nigen Minuten  (sagt  Hellant)  sind  für  die  Seefahrer  unbedeutend  und  unbe- 
merkbar,  aber  ihre  stärkeren  Sprünge  des  Abends,  bisweilen  1 ;  Grad  »oder 
darüber  nach  Westen,  des»  Morgens  nach  Osten  auf  die  gewöhnliche  Stelle, 
können  bisweilen  den  Seemann  zu  einer  kleinen  Verrechnung  in  seinem  Laufe 
verleiten;  doch  fallen  dieselben  glücklicher  Weise  .nur  selten  ein  und.  dies 
zum  öftern  allein  bey  Neu-  und  Vollmond  nach  mehrtägigem  Norden wetter, 
kurz  vor  der  Wetterveränderung,  oder  bey  langsamem  Süd  wetter  oder  Hefti- 
gem Sturme,  da  man  auch  allemal  hier  im  Norden  flammende  Nordlichter 
•  ->%»i*  ...  ■  •  - 

• 

*)  Sv.  V*t.  Jlc  H*»dl.  1756,  9.  72-7«. 

S» .  Vet.  Ac.  Handl   1777,  S.  303  30*.   
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über  den  ganzen  Himmel  als  sicherstes  Wetterzeichen  hat.  Durch  mein» 
Magnetbeobachtungen  habe  ich  gefunden:  i)  dals  im  Sommer  der  Compafs 
eine  beynahe  um  £  Grad  gröbere  Abweichung  hat,  als  derselbe  Compab  des 
Winters  in  einem  kalten  Zimmer;  2)  dals  die  regsamsten  Magnetnadeln  in 
kalten  Zimmern  lässiger  sind,  die  täglichen  Aenderungen  und  Sprünge  sowie 
die  rechte  Stellung  zu  zeigen,  als  in  Zimmern  von  12  bi6  15°  Wärme;  5)  dals 
je  kälter  das  Zimmer  ist,  worin  die  Magnetnadel  aufgestellt  ist,  desto  tiefer 
•ich  das  Nordende  unter  den  Limbus  hinabsenkt,  und  sich  wieder  erhebt,  so 
bald  die  Wärme  zunimmt.  Daher  mufste  ich,  je  nachdem  die  Stäben  wärme 
•ich  vermehrte  oder  verminderte,  um  die  Spitze  immer  auf  derselben  Höhe 
am  Limbus  zu  erhalten,  durch  Hin*  und  Herrücken  eines  Papierstückchens 
von  £  Gränchen  Gewicht  die  Nadel  in  die  horizontale  Stellung  bringen"*). 

VI.  An  der  Nord  Westküste  von  Amerika  scheint  die  östliche  Abweichung 
des  Vormittags  gröfser  zu  seyn  als  des  Nachmittags.  Cook  fand  nämlich  auf 
seiner  dritten  Reise  im  Nutkasunde  (Breite  490  56'  n.)  am  Lande  den  4  Aug. 
1778  die  Abweichung  des  Vormittags  =  150  57'  48"f,  des  Nachmittags 
150  41'  a",  am  Bord  d.  5  Apr.  des  Vormittags  190  50*  49",  des  Nachmittags 

In  öhsertatid  Transitu«  Venerit  ante  tHscum  Soli«  Die  3  Junii  Ann«  1769  a 
IL  P.'Max.  Hall.  Hafnia  1770  verspricht  der  Varfasrer  p.  2-4  in  einem  eigenen  Werk* 
anter  dein  Titel  Eapeditio  littcraria  die  Resultate  seiner  astronomischen  und  physischen 
Beobachtungen  sowohl  aoi  Vardoehuus  als  auf  der  Reue  ton  und  Beel»  dieser  Stadt  miUulhei. 
len.  Unter  den  vielen  interessanten  Beobachtungen  und  Untersuchungen,  «selche  dieses  Werk 
enthalten  sollte,  verdiene»  besonder»  folgende  Capitel  hier  genannt  «u  werden:  I.  Theoria 
nova  Lncis  Boreali»,  II.  Thearia  et  einig  vera  lucis  Maris  Septentrionalit, 
|tttm  nomine  patria  Norvegica,  Morild,  dicunt.  VI.  Phmnomene  singularia 
Variation)*  diurnss,  imo  korari«  Dcclina tionis  Acus  Magnettcss,  aub  Latl. 
tudine  70  gradnum;  diurnil  ndcturnitqne  observati  enibas  eollecta,  ad  per. 
ficiendam  Maguetis  Theoriam,  et  Artem  Nauticara  utilia.  VIII.  Observation 
sei  Deelinatiounm  Acne  Magnetics»  sub  variis  Meridianis  et  Latitudinibui 
per  iter  Arcticum  a  nc  in»titutn>,  Theorie.  Declinatioaüm  Aciic  aut  confit> 
mandse  ant  rectiur  constitaendas  n«n  inntiles.  Ob  diese  Espeditie  littoraria 
Je-  an*  Licht  gekommen,  ist  mir  unbekannt.  Ist  diet  nicht  der  Fall,  so  würde  es  eine  «er. 
djcnitliche  Arbeit  seyn,   an«  P.  Hell»  nachgelassenen  Papieren  diese  Beobachtungen,  welche 

kann»  tu  snacheaw 
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*0°  58'  46"»  a^s0  nach  den  Beobachtungen  am  Bord  einen  Unterschied  von 
16'  46"^,  nach  den  Beobachtungen  am  Lande  einen  Unterschied  von  12'  5". 
Beide  stimmen  darin  überein,  dafs  die  östliche  Abweichung  des  Vormittags 
etwa  £  Grad  großer  war  als  des  Nachmittags.  Wohl  mögen  örtliche  Ursachen 
einen  bedeutenden  Unterschied  zwischen  den  Beobachtungen  am  Lande  und 
am  Bord  bewirkt  haben,  aber  wahrscheinlich  haben  diese  Vormittags  wie 
Nachmittags  auf  einerley  Weise  gewirkt  Bey  Shoal-Nefs  (Breite  500  57'i  n.) 
wurde  den  20  July  177%  Vormittags  die  östliche  Abweichung  =:  250  54'  5", 
Nachmittags  =  22°  10/  40"  gefunden,  also  ein  Unterschied  =  i°  14'  23// 
Diese  gröfsere  Differenz  rührt  wahrscheinlich  daher,  dals  dieser  Ort  io°  nörd- 
licher liegt  als  Nutkasund.  Im  Samganoodha  Hafen  (Breite  530  5')  ward  Vor- 
mittags d.  12  Oct.  1778  die  östliche  Abweichung  =  20°  17'  2",  Nachmittags 
10°  41'  27"  gefunden}  also  ein  Unterschied  =  55'  3$"*).  Da  alle  diese 
.Beobachtungen,  deren  jede  ein  Mittel  aus  einer  grofsen  Menge  einzelner  mit 
grolsem  Fleifse  angestellten  ist,  darin  übereinstimmen,  dafs  die  Abweichung 
des  Vormittags  gröfser  "ist  als  des  Nachmittags,  so  scheint  es,  als  könne  dieser 
Unterschied  nicht  blos  an  der  Unvollkommenheit  der  Beobachtungen  liegen, 
zumal  da  die  Unterschiede  mit  der  Breite  des  Ortes  zunehmen,  welches  mit 
den  vorhin  angeführten  Beobachtungen  in  der  östlichen  Halbkugel  überein- 
stimmt. 

§.  14.  Zu  bequemerer  Uebersicht  dieser  Entdeckungen  im  Betreff  der 
Bewegungen  der  Magnetnadel  wollen  wir  dieselben  hier  gesammelt  darstellen. 
Aufser  der  jährlichen  Bewegung  hat  noch  die  Nadel  eine  merkliche  Bewegung 
von  Tag  zu  Tage  (lachart),  ja  von  Stunde  zu  Stunde  (Graham).  In  Europa 
ist  sie  nämlich  des  Vormittags  um  8  «der  Q  Ohr  am  weitesten  östlich,  des 
Nachmittags  um  1  oder  a  Uhr  am  weitesten  westlich,  worauf  sie  wieder  bis  8 
oder  g  Uhr  des  Abends  nach  Osten  wandert,  da  sie  entweder  ein  Paar  Stun- 
den stille  steht,  oder  einen  kleinen  Ruck  von  einigen  Minuten  zurück  nach 
Westen  macht;  in  der  Nacht  zieht  sie  sich  gewöhnlich  etwas  nach  Osten,  so 
dals  sie  des  Morgens  um  8  Uhr  etwas  östlicher  ist  als  des  Abends. 

<)  Sit)*  Anbu*  Tafel  3,  S.  85,  86,  tf, 
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Aufser  dieser  regelmäßigen  täglichen  Oscillation  treffen  bisweilen  plötz- 
liche und  grofse  unordentliche  Bewegungen  bey  der  Nadel  ein,  da  sie  in  Zeit 
von  wenigen  Minuten,  oft  mit  einer  zitternden  Bewegung,  Bögen  von  ganzen 
Graden  zu  beiden  Seilen  ihres  gewöhnlichen  Ortes  durchläuft*).  Diese  un- 
ordentlichen Bewegungen  stellen  sich  selten,  vielleicht  nie  anders  ein,  als 
wenn  Nordlichter  am  Himmel  erscheinen,  und  diese  Unordnung  und  Unruhe 
der  Nadel  scheint  alsdann  zur  nämlichen  Zeit  an  den  am  weitesten  von  ein- 
ander entfernten  Orten  Statt  zu  finden  (Celsius  nnd  Hiorter).  Die  GrÖfse 
dieser  Unordentlichen  Bewegungen  kann  in  kürzerer  Zeit  als  24  Stunden 
auf  5°  (Wargentin)',  ja  bis  5J  Grad  (Wilcke)  steigen**).  Diese  Unruhe  theilt 
eich  dann  auch  der  Neigungsnadel  mit,  die  sich,  sobald  die  Nordlichtkrone 
ihre  gewöhnliche  -Stelle  verläfst  (nämlich  den  Punkt,  wo  die  verlängerte  Nei- 
gungsnadel das  Himmelsgewölbe  trifft)  mehrere  Grade  vorwärts  und  zurück 
bewegt  und  derselben  zu  folgen  scheint  (Wilcke).  Nach  solchen  Unordnun» 
gen  pflegt  sich  die  mittlere  Abweichung  der  Nadel  oft  zu  verändern  und  nicht 
eher,  als  nach  einer  neuen  und  ähnlichen  Störung,  ihre  vorige  Gröfse  wieder 
tu  erlangen. 

Die  tägliche  ordentliche  Bewegung  ist  um  die  Sommersonnenwende  un- 
gefähr  doppelt  so  grofs  als  um  die  Wintersonnenwende,  in  ersterem  Zeit- 
punkte nämlich  etwa  *  Grad,  in  letzterem  £  Grad  (Canton).    Auch  hat  die 

Nadel  eine  regelmäfsige  monatliche  Bewegung  von  der  Beschaffenheit,  dafs 

*•  *  * 

~  *)  Während  dt»  Nordlichte*  den  20  Ott.  1746  wies,  nach  Hiorters  Beobachtung,  Morgen*  um 
6  Ü. '4S'l  die  Nudel  auf  16°  23',  und  um  5  U.  52  Min.  auf  12°  15';  «ho  dun  hwaudcite  «ie  in 

'  einer  Zeit  von  3|  Minuten  einen  Bogen  von  4°  P'.  In  den  folprnden  2  Mtnnfeu  ging  die  Wadal 
»Dermal*  1»  46'  nach  Weiten  und  in  der  nadutfolgenden  lf  Minute  iu  weiur.  Sieho  oben 
S.  415. 

!  ...  ... 

**)  In  den  Ann.  d.  Phy».  29  B.,  S.  421,  Anmerkung  wird  angeführt,  da&  Hr.  Julin  in  den  neuen 
Abhandlungen  d.  Schw.  Akad.  d.  Wi«.  »uf  1793  erxühlt,  er  hal>e  bey  einem  ttHrVen  Nordlichte 
fcm  4  April  1791  tu  Ulenburg  die  Nadel  in  einer  Stunde  um  9*  nu<h  Weiten  fortirhreiten 
«eben.  DÜa'fet  unrichtig;  denn '  in  der  Tafel  S.  80  da*  SchwedUchon  Orig»:lnbi  finden  ..oh 
für  den  Nachmittag  d.  4  Apr.  folgend«  Stellungen  der  N.tdel  aufgcicirhitet :  Uhr  1,  10°  40*, 
U.  3,  10"  47',  U.  5,  10°  30*,  U.  10,  9°  45\  U.  11,  9*  54';  woran»  tu  «riehen,  daf«  der  größte 
ton  der  Nadel  durchlaufene  Bogen  swiichen  3  und  10  Uhr,  «lio  in  7  Stunden  1"  2'  war. 
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die  Nadel-  von  der  Sommersennen  wende  an  bis  zur  Frühlingsnachtgleiche 
westlich,  hingegen  von  der  Frühlingsnachtgleiche  an  bis  zur  Sommersonnenr 
Wende  gen- Gst  wandert  (Cassini,  Gilfin).     ,  .  ,    ;  .  ..    ;  ^ 

Die  tätliche  regelmälsJge  Pewegu.Bg  ist  geringer,  in  der  Nähe  des  Aequaj 
tors  (Macdonald)  und  nimmt  , nach,  den  Toleji  hin-;  zu  (Löwenörn%  Ginge). 
Der  Nadel  Östlichste  oder  westlichste  Stellung,  triff*  nicht  in  einem  und  dem- 
selben Augenblick,  auch  nicht  zur  nämlichen  Tageszeit  an  verschiedenen  sehr 
weit  aus  einander  legenden  Oettern  ein*  Der  Nadel  westlichste  «Teilung  zeigt 
•ich  in  Irland  und.  Grünland,  um  ß  bis  jo  Uhr  des  Abends,  in  Europa  uniLdejj 
Nordamerikanischen,  Freistaaten  um  2  bis  5  Uhr  Nachmittags,  auf  Sumatra  um 
7  Uhr  des  Vormittags,  auf  St-  Helena  um  $  Uhr  des  Vormittags.  Ihre  öst- 
lichste Stellung  ist  in  Europa  und  Nordamerika  um  7  oder  $  Uhr  des  Vor- 
mittags, in  Island  uad  Grönland  um  9  oder  lo.Uhr  des  Vormittags,  auf  Su- 
matra um  5  Uhr  Nac,hfrrittags ,  auf  St.  Helena  G  (odet^fc)  Uhr  Nachmittags. 
An  der  Nordwestküste  Amerikas  scheint  dec  Nadel  westlichste  Stellung  des 
Tormittags,  die  östlichste  des  Nachmittags  einzutreffen. 

v  -    Endlich  scheinen  diese  täglichen  Oscillationen  aus  4  Bewegungen,  2  gen 

Ost  und  2  gen  West,  zu  bestehen.    Während  des  Nordlichtes  scheint  die  In- 
■      1  ■  ■!.:.  1;-      >•  1  In- 

tensität der  magnetischen  Kräfte  der  Erde  sich  zu  schwächen,  weswegen  sich 

auch  die  Nadel  von  demjenigen  Magnetpole  entfernt,   an  welchem  siefe  der 

Nordlichtring  zeigt  (Humboldt). 


§.  15.  Indem  wir  die  Ursache  dieser  Bewegungen  der  Magnetnadel  1 
tersuchen,  wellen  wir  unsre  Aufmerksamkeit  zuerst  auf;  die  regeJmäfcigen 
Schwingungen  lenken.  Diese  scheinen  entspringen  zu  müssen  entweder  a)  aus 
einer  Veränderung  der  absoluten  Intensität  beider  Magnetaxen,  verursacht 
durch  der  Sonne,  vielleicht  buch  des  Mondes,  verschiedenen  Siand  gegen  die 
Magnetaxen;  oder  b)  aus.  einer  durch  dieselben  Himmelskörper  bewirkten 
Veränderung  in  der  Vertheilung  der  Kräfte  iu  den  Magnetaxen,  d.  i.  einer 
Veränderung  im  zweyten  und  dritten  Elementargesetze  (5  Hptst.  §§.  47,  48v^ 
oder  c)  aus  einer  unmittelbaren  Einwirkung  dieser  beiden  Himmelskörper  auf 
die  Magnetnadel}  oder  endlich  d)  aus  einer  Zusammenwirkung  aller  drey  an- 
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geführten  Ursachen.    Wir  wollen  jede  dieser  Hypothesen  insbesondere  in  EN 
wägung  ziehen. 

§.16.    Im  Hptst.  d,  §.  24  b.  haben  wir  gefunden»  wenn  M  die  absolut« 

Intensität  der  stärkern,  AP  der  schwächern  Magnetaxe  bezeichnet, 

M       P .  cos  /' .  sin($)  —  D1) 

AP  ~~  F.  cos/.sin"cb~S>)  ' 

M  _ 

Werden  diese  Ausdrücke  so  differenziirt,  dafc  —  und       als  veränderlich* 

«rölsen  angesehen  werden,  so  findet  man  nach  einigen  Reductionen 

M       F  .  cos  V  •  sin(£>  —  D*) .  d^ 
*'M—     F.  cos  J.~ain\D  —  3»  * 

.  < 

—  JJvTcos  P .  sin(D  —  DO  '  M? 

Aber        —  M/-^~  ist  also  MW  =  M.  dAP,  so  bleibt  di. 

AP  ~~  ^M')1 
Abweichung  unverändert.  Ist  M'  .dM  >  M.  dAP  und  zugleich  D  —  D* 
positiv,  so  wächst  (dessen  positiver  Werth),  d.  i.  die  Nadel  wandert  gen 
West}  ist  D  —  Df  negativ,  so  nimmt  der  positive  Werth  von  ©  ab,  d.  i.  die 
Nadel  wandert  gen  Ost  Ist  M'dM  AT.  dAPy  so  verhält  e*  sich  sämmtlich 
umgekehrt.  Zugleich  ist  zu  ersehen,  dafs^js  in  Ansehung  der  Abweichungs- 
reräuderung  gleichgültig  ist,  ob  die  Intensität  der  stärkern  Axe  einen  Zuwachs 

AP 

dM  =  «,  oder  die  schwächere  Axe  einen  Zuwachs  dM1  =  —  —e,  oder 

endlich  die  Intensität  der  stärkern  Axe  einen  Zuwachs  dM  =  /,  und  der 

M' 

schwächeren  einen  Zuwachs  dM>  =  —(J  —  •)  erhalt.     Wenn  also  die 

Grobe  der  täglichen  Abweichungsveränderung  d£>  durch  Beobachtung  an 
einem  gewissen  Orte  der  Erdkugel  bekannt  ist,  so  kann  man  vermittelst  der 
•bigen  Formel  berechnen,  welch  ein  grofser  Zuwachs  dM  in  der  Intensität  der 
ttärkern  Axe  oder  welch  eine  grofse  Abnahme  dAP  in  derjenigen  der  achwä- 
eheren  Axe  nothwendig  sey,  um  jene  hervorzubringen. 
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Nach  Hpttt  6,  §.  23,  I.  5.  b.  ist 

MF.  cos  / .  cos  D  -f*  MF* .  cos  /' .  cos  D* 
cot©       MF.  cos  / .  sin~D  +  MF* .  cos  /' .  sin  D»' 
Nimmt  man  an,  M  bekomme  hier  einen  Zuwachs  =  dM  und  differonzürat 
obige  Gleichung  in  Hinsicht  auf  AT  und        so  erhält  man 

M>F>F.  cos  /  .  cos  /' .  tinfD  —  D')  .  sin»© .  4M 


( MF.  cos  I.  sin  D  +  Af.F*  .  cos  /' .  sin  D*)* 


und  setzt  man  ein  den  Werth  von  sin*$)  =r  — ;   ,  so  erhält  man  nach 

einigen  Reductionen 

M  .  s\n(D  —  D>)  .  dM 


d<&  SS 


F.  cos  I  F" .  cos  F 

M*  "^-^4  +  (M'y  -   +  *MM> .  cos(D  -  D') 

F'.cosF  F.  cos/  y 


In  Fig.  51  ist  AD  =  I,  FB  =  HD  =  D,  NF  =  1?',  DF  =  2?  —  £>'j 
je  gröfser  also  DF  =s  D  —  Dy,  desto  gröfser  wird  d&.  Soll  aber  D  —  D1 
ein  gröfser  Bogen  seyn,  so  muls  D  und  D*  jeder  für  sich  groß  seyn  und  ent- 
gegengesetzte Zeichen  haben,  welches  nur  in  großen  Breiten  an  Orten  ein- 
trifft, welche  zwischen  den  beiden  Magnetpolen  liegen,  z.  B.  in  der  nördlichen 
Halbkugel  in  den  nördlichsten  Gegenden  Europa«,  in  Island,  Grönland  un.l 
Sibirien,  in  der  Behringsstrafse  und  an  der  Nordweetkfiste  Amerikas,  i»  d«*r 
südlichen  Halbkugel  in  der  Nähe  von  Van  Diemen«  Land  und  Neuseeland 
u.  s.  w.  An  andern  Orten,  wo  D  —  D*  ein  kleiner  Bogen  is»,  %.  ß.  in  deu 
Nordamerikanischen  Freistaaten,  bey  Java  und  aq  der  Westküste  von  Neuhol- 
land u.  8.  w.  mufs  der  Magnetnadel  tägliche  Bewegung  dQ  unbedeutend  wer- 
den. Dies  stimmt  mit  den  in  den  vorigen  §§  angeführten  Erfahrungen  völlig 
überein. 

§.  17.  Eine  solche  Veränderung  in  der  Intensität  einer  der  Magnetaxen 
mufs  au  h  eine  Veränderung  sowohl  in  der  Neigung  3  als  auch  in  der  Gröba 
der  mittleren  Kraft  K  verursachen.    Nach  Hptst.  6,  §.  33,  III.  ist 

JT»  SS  M*Fl  +  (MF')*  +  aMJ/'.ÄF.cosc,         1  ;j 
-wo  cos  c  =  sin  /.  sin     ^-  co*  I  cos  /' .  cus(Z)  —  D').    Wird  obige  Gleichung 
-In  Hinsicht  ;.nf  M  und  K  di'Teron /.iirl,  so  erhilr  rann 
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F(MF  +  MF1-,  cos  c)dM  - 
tftf  =:  

•  •  •    •    '-.     h  ■ 

Hieraus  sieht  man,  dafs  je  gröfce.r  .0 —;<p' ist,  desto  Heiner  wfrd  cosc,  also 

auch  dX>  i-n  i 

Durch  Differe»«iiiung,id«r  Forme^für  3  in  &  25*  H«  könnte  man  auch 
die  Veränderung  der  Neigung  -finden,  da  sber  der  dadurch  gefundene  Ausdruck 
etwas  weitläuftig  wird)  kann  nran  leichter  auf  folgende  Weise  verfahren. 
Die  Bögen  AB,  AP,  BP  und  AG  (Fig.  57)  haben  dieselbe  Bedeutung  wie  in 
Fig.  51;  G  bezeichne  dje  Richtung  der  nuttlcrn  magnetischen  Kraft;  wenn 
die  Intensität  der  stärkern  Axe  den  Zuwachs  dM  erhalt,  r/icke  diese  Richtung 
von  G  nach  g-    Ist  nun  AG^=r  so,  G^  =  —  dxj  so  ist  nach  Hptst.  6,  §.  23,  I.  2 

MF     ' " 
cotang*  ==  jj^-cosecr  +  cot* 

also  äx^-*^#    im  Drevecke  Ggp  ist  sinGPg  = 

MF' .  smc  sing* 

nun  ist  GPg  5=  4$,  Gg  -ss  —       gP  =  ßO°  —  3  =  GP  und  wird  geseta* 

gGP  =  n,  so  wird 


-r  «te  .  ain  n  f    F<  »in1  jf .  sin  n 

, . )  r  ~~  ~~  cos  3  .  —  wriiW.  qosä«  1 

Wird  der  Bog«  fc/  senkrech*  auf  GP  gezogen,  so  ist  Gl  ==  GP  —  gp=po3, 
und  da  Dreyeck  Ggl  als  geradlinig  behandelt  werden  kann,  so  wird  Gl 
SS  Gg.cosgGL,  d.  i«  -  .1 

<f*  =:  —  oV .  cos  n  =  -  — :  Air.  • 


•  •  ■ 


■  0  >  M'F4  •  sin  c 


Der  Winkel  n  wKd  mittelst  einer  de»  folgenden  Fermeln  gefunden 

sin  o.  cos/  sin/ —  cos*,  sin  3 

sin  fl  =rs  —  — ,  cos  n  =   r-  —   • 

sinar  sin*«qos3 

%e  gröber  als©  der  Unterschied  ist  zwischen  /  und  3»  desto  gröfset  wird  cos«, 
folglich  <*3»  und  degto  kleiner  wird  Binn,  folglich  <#2V 

§.  18.  Wird  der  Bogen  zwischen  den*,  taglichen  östlichsten  und  west- 
lichsten Stande  der  Magnetnadel,  oder  die  ,gröfste  Oscillation  in  Paris  ange- 
nommen =  £  Grad  oder  15',  so  kann  die  Veränderung  dM  in  der  Intensität 
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fcer  stärkern  Magnetaxe,  Welche  zur! Erzeugung  feiner  solchen  Oscillatidn»  er- 
fordert" fcurde,  narfi  der  fformel  ia  §.  16  gefunden  werdefi;     ferner  iat^ö 

dx .  sin  n               \          .          dQ .  cos  ß  1 
fc=  .       —  (§•         also  —  dx  p=  .     — ,  und  <Q  z=z  —  dxicosts 

I  vu  •  C0S  3 


sin  n 


fc=  rf-ö..  ce*  3«  cot  jbt  F^r  Pari»  gab  die  Berechnung  log  F  =  &441  p"^ 
log  -u  8,39305,  D  -=  48°  45',  =  —  270  29',  ©  es  +  210  35', 
j  =  59?  9',  /'  s=  520  BV  3  =  ß2°  19',  «  =  9i°  21  '}  hieraus  findet  sich 
ÜM  =zo,o*J8oi  nnd  ^  *~~  9%8.'  -Da  M  angenommen  ists-  j,Zf24  iin4 
^W'  ri;  1 ,  50  ^i>#  demnach)  um  in  Paris  eine  Oscillation  von  1 5'  toy  der  hori- 
zontalen Magnetnadel  hervorzubringen  y  ein  Zuwachs  oder  eine  AbnaJune  der 
Intensität  der  stärkern  Axe  =s  0,0218  sr  tt^  ungefäJir  erfordert  ,  und  eine 
solche  Veränderung  der  Intensität  dieser  Axe  wurde  bey  der  Neigungsnadel  eine 
Schwingung  von  <niclit  v&ll.'g  iou  frrtgen, .  welche  bey  diesem  Instrumente  litt- 
fnerklich  ist.-  ;  ... 

Ist 'die  östliche  Lange  eines  Ortes  von^afis  =  so  ist  dessen  Zeitton- 
terschied  Ton  Paris  =  T'7  Stunden  =  z.  TrifTt  also  der  Nadel  gröfste  Elon- 
gation  in  Paris  Nachmittags  um  2  Uhr  ein,  so  mufs  sie  an  einem  andern 
Orte,  dessen  'Zeitunterschied  östlich  von  Paris  =  z  ist,  2  -f  «  Stunden  nach 

grötaeti 
1$  an- 
geführten Orte,  nebst  der  Grüfte  der  Veränderungen  der  Dectinations-  und 
Inclinations-Sadel,  berechnet  nach  den  Formeln  in  §.  17,  unter  Voraussetzung, 
dais  dM  =  0,02 1801. 


urte,  dessen  /.eitunrerRcinea  osuttn  von  raus  =  z  ist,  2  -f-  z  Munaen 
Mittag  eintreffen.     Folgende  Tabelle  enthalt  srtnach  die  Zeit  der  gWj 
Elongation  der  Nadel  für  einen  Thell  der  in  der  Tabelle  Hptst.  7,  §.  1. 


No. 


..      "l  X  >i  s' 

Ort. 

ö 

T 
ß 
12 

»5 


Vogelfang  : 
tSordoap 
Ale*andria  . 
Petropaulowska 
Samganoodha 


Breite. 


48° 
79 


31 

53 
53 


50'  n. 

53 
10  / 
12 

f 

5 


-?.«<it  der 
grfllsten 
tlonga- 
tion. 

t    .  \ 


2 
5 

5 
12 

1+ 


o' 
39 
3+ 
SO 

I 

43 


d^ 


+  »5'  o 
+  28  11 
+  21  49 
+  119 

—  10  28 

—  17  5 


—    ö'  10 


11 


—  3 


59 
5  35  1 
o  39 
9  * 
12 


6 

5 


Ooo  2 
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No. 


14 
»7 

»9 
20 

34 

30 
33 
37 
38 

59 
41 

43 
55 
78 
84 


Ort 


Norton  Sand 
Nutka  Sn»d 
Mexico .  . 
Albany  Fort 
Mu<ketto  Cove 
SC  Helena 
Mocba  .  . 
Suiohaya  . 
Marao  •  » 
Aniborna  • 
Tougataboo 
Otaheite 
NuTpunkt  P*ru 
Du»ky  Buy  . 
Cbristmafc  Sund 


Breite. 

Zeit  der 
grbfsten 
Elonga- 
tion. 

64° 

n. 

ig« 

0' 

—  25' 

57" 



a'  44" 

3« 

vi 

« 

24 

—  17 

f 

41 

2  96 

lO 

36 

10 

27 

+ 

11  56 

52 

22 

20 

20 

—  7 

41 

+ 

5  »2 

64 

53 

22 

19 

+  33 

»3 

+ 

5  15 

15 

55 

4. 

1 

28 

+  »0 

12 

5  40 

»3 

22 

n. 

4 

47 

+  9 

.  2 

7  »4 

7 

14 

9 

21 

+  0 

2 

»4  45 

22 

g 

n. 

9 

26 

+  0 

5 

7  42 

3 

42 

s. 

10 

23 

—  0 

57 

20  4 

21 

8 

14 

10 

—  10 

25 

+ 

2  20 

»7 

29 

»5 

52 

— -  11 

52 

5  4* 

7 

20 

40 

+  5 

11 

+  «0  9 

45 

47 

12 

56 

—  »5 

46 

2  16 

55 

22 

21 

10 

+  8 

29 

+ 

8  46 

In  dieser  Tabelle  bezeichnet  ein  poshirer  Werth  von  d&  der  Nadel 
westliche  Elengation,  ein  negativer  Werth  desselben  ihre  östliche  Elongation 
von  der  mittleren  Stelle.  Gleichfalls  bezeichnet  ein  positiver  Werth  von  c?3 
eine  Zunahme  in  der  nördlichen  Neigung  der  Nadel  oder  eine  Abnahme  der 
südlichen  ^  ein  negativer  Werth  da»  Entgegengesetzte,  Aus  dieser  Tabelle 
geht  hervor,  dafs  diejenigen  Oscillationen,  welche,  vermöge  einer  Veränderung 
in  den  Kraft  Verhältnissen  der  Magnetaxen,  bey  der  horizontalen  Magnetnadel 
erregt  werden  würden,  in  der  Nähe  der  Magnetpole,  besonders  da  am  gröfsten 
sind,  wo  der  Winkel  ALB  at  D  —  D>  (Fig.  5»)  beträchtlich  grofs  ist,  und 
wo  der  Winkel  AGP  =  n  sich  oo°  nähert,  wie  auf  Spitzbergen,  an  der  Nord- 
westküste von  Amerika  und  in  Grönland  ^  dafs  diese  Oscillationen  hingegen  in 
d(  r  Nähe  des  Aequatow,  besonders  da  am  kleinsten  werden,  wo  n  ein  kleiner 
Winkel  ist,  d.  i.  wo  die  Fläche  ALB  beynahe  einen  rechten  Winkel  mit  dem 
Horizonte  SDN  macht,  t.  B.  auf  Java,  Amboina  und  in  Macao.  Ferner  ist  zu 
ersehen,  dais  die  Veränderungen  der  Neigungsnadeln  in  dar  Nähe  des  Aeg.ua- 
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ton  und  gemeiniglich  da»  wo  die  Schwingungen  der  Declinationsuadel  am 
kleinsten  sind,  am  größten  ausfallen  werden. 

So  weit  nun  stimmen  diese  Resultate  gar  wohl  mit  der  Erfahrung  über- 
ein; ziehen  wir  aber  die  Stundenzeit  in  Betracht)  so  ergiebt  sich  uns  gleicht 
dafs  eine  solche  Veränderung  in  den  Kraftverhältnissen  der  Magnetaxen  un- 
möglich der  rechte  Grund  der  täglichen  regelmäßigen  Schwingungen  der 
horizontalen  Nadel  seyn  könne.  In  Musketto  Cove  würde  z.  B.  alsdann  der 
Nadel  westlichster  Stand  aau  19'  astronomischer  Zeit  d.  i.  um  iou  10/  Vor- 
mittags eintreffen }  in  letzterer  Stunde  fand  aber  Ginge  vielmehr  die  Abwei- 
chung der  Nadel  am  kleinsten.  Auf  St.  Helena  würde  der  westlichste  Stand 
1«  28'  eintreffen;  allein  Macdonalds  Beobachtungen  zeigen,  dafs  die  Abwei- 
chung hier  um  8  Uhr  Vormittags  am  gröfsten  ist  Der  Nadel  unregelmäfsige 
Bewegungen  hingegen  scheinen  sich  eher  aus  einer  solchen  Veränderung  in 
der  Magnetaxen  wechselseitigen  Kraftverhältuifs  erklären  zu  lassen,  und  dieser 
Bewegungen  gleichzeitige  Gröfse  an  verschiedenen  Orten  wird  vermuthlich 
mit  den  in  der  Tabelle  angeführten  Werthen  von  dQ  und  d%  proportionirt 
seyn. 

§.  19.  Da  die  gröfste  östliche  und  westliche  Elongation  der  Nadel  das 
ganze  Jahr  hindurch  ungefähr  zu  den  nämlichen  Stunden  eintreffen}  so  er- 
hellet hieraus,  dafs  die  Periode  dieser  Oscillationen  ein  Sonnentag  ist.  Hier- 
aus gehet  dann  wieder  hervor,  dafs  ihre  Ursache  in  der  Sonne,  d.  h.  in  den 
verschiedenen  Ständen  der  Sonne  sey  es  nun  gegen  die  Magnetaxen  der  Erde, 
oder  gegen  die  Magnetnadel  selbst  su  suchen  sey.  Was  aber  das  Gleichge- 
gewicht magnetischer  Kräfte  soll  aufhellen  können,  mufs,  so  weit  unsre  Er- 
fahrung reicht,  selbst  magnetische  Kräfte  besitzen.  Die  Sonne  hat  also  wahr- 
scheinlich, wie  die  Erde,  eine  oder  mehrere  magnetische  Axeru 

Dafs  der  Mond  ebenfalls  magnetische  Kräfte  habe,  scheint  aus  Prof.  Hel- 
lers Beobachtungen  in  Fulda  unzweifelbar  hervorzugehen.  "Durch  meine  ein 
ganzes  Jahr  taglich  fortgesetzten  Beobachtungen  über  den  magnetischen  Mit- 
telpunkt des  weichen  Eisens  (sagt.  Heller*)  bin  ich  auf  ein  Resultat  gekom- 

*)  I»  «utm  Briefe  «u  Fulda  d*n  16  Jw.  1600.   Sita«  GilbtrU  Aus.  <L  Pky».,  B.  IT.  &  «77. 
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inün,  das  so  neu  und  paradox  ist»  dafs  ich  mich  beynahe  {drehte,  es  sogleich 
bekannt  zu  machen,  und  doch  bin  ich  davon  uberzeugt.  Ich  habe  nämlich 
gefunden,  dafs  bey  einer  gewissen,  jedoch  nicht  gewaltsamen  Vorrichtung 
der  Magnetismus  des  Eisens  (wie  er  von  der  Erde  darin  erzeugt  wird)  nicht 
nur  bey  den  verschiedenen  Sonnenständen ,  sondern  auch  zur  Zeit  der  Mond- 
phasen deutliche  und  auffallende  Veränderungen  erleidet.  Ich  setze  seit  dem 
neuen  Jahre  diese  meine  Beobachtungen  fort,  jedoch  mit  einer  Veränderung, 
von  der  es  abhängt,  ob  meine  Meinung  bestätigt  werde".  Indessen  waren 
Äeit  jener  Zeit  diese  Beobachtungen,  so  sehr  man  auch  nach  ihnen  verlangen 
mußte,  noch  nirgends  zur  Publicität  gekommen. 

Am  20  Marz  1809  legte  Hr.  Ritter  der  physikalisch- mathematischen 
Klasse  der  Königl.  Bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften  eine  Abhandlung 
ttnter  der  Ueberschrift  vdr :  lieber  eine  von  Hrn.  Professor  Heller  zu  Fulda  ent- 
deckte Veränderung  des  von  der  Erda  in  wachem  Eisen  durch  f'erlheilung  her- 
vorgerufenen Magnetismus,  in  ihrem  Zusammenhange  mit  den  Ständen  der  Sonne 
und  des  Mondes*).  Aus  Anlafs  einer  grüfsern  Arbeit  über  Magnetismus  uni 
Elektricität,  welche  Hr.  Ritter  der  Akademie  vorlegen  wollte,  bat  er  Hellern 
im  August  1808  um  nähere  Mittheilung  wenn  nicht  jener  Beobachtungen 

(selbst,  doch  ihrer  Resultate.    Hr.  Heller  antwortete  aber  erst  im  Februar  des 

• 

folgenden  Jahres,  und  zwar  nicht  sowohl  mit  dem  Verlangten,  als  mit  einer 
Reihe  von  344  neuen  Beobachtungen,  die  vom  1  Aug.  1808  bis  zum  51  Jan. 
1809  reichen,  und  mit  einem  verbesserten  Apparate  angestellt  sind.  Fol- 
gendes ist  ein  Auszug  aus  Ritters  Bemerkungen  über  diese  Beobachtungen: 
""Herrn  Hellers  Apparat  ist  sehr  einfach.  Einer  mit  einer  graduirten  Scale  ver- 
sehenen Eisenstange  von  i8>5;/  (par.)  Länge,  q/7/  Breite,  und  3»'''4  Dicke, 
gegenüber,  befindet  sich,  auf  der  Nordseite  der  Stange,  eine  x'1  io,/(,5  lange 
Magnetnadel,  die,  wenn  sie  der  Stange  zu  gerichtet  ist,  nur  i,3///  von  ihr 
Absteht.  Die  Eisenstonge,  welche  von  der  Erde  aus  oben  Süd  und  unteri 
TMord  hat,  kann  vor  dieser  auf  einem  festen  Gestell  befindlichen  Nadel  gehörig 
Tauf,  nnd  niederbewegt  werden.  -  So  lange  die  Stange  der  Nadel  mit  Sud 

•)  Siclie  Atinugiirtii*  in  CrMens  Journal  für  Chemie  und  Pl.ytik,  B.  8.  1809;  S.  690. 
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gegenüber  ist,  wird  dieses  ihr  Nordende  angezogen  halten,  endlich  um  die 
glitte  der  Stangn,  nie  aber  genau  in  ihr,  kommt  eine  Stelle,  wo  die  Nadel 
mit  ihrem  Nordpol  die  Stange  verläfst,  und  ihr  den  Südpol  zuwendet.  De* 
ganze  Apparat  ist  so  gestellt,  dal»  Stange  und  Nadel  .sich  im  magnetischen 
Meridan  befinden,  und  da.  dii?  Nadel  in  diesem  Meridian  der  Stange  zur  Nord- 
seite steht,  so  befindet  sie  sich  so  lange  in  einer  ihrer  natürlichen  entgegen- 
gesetzten Lage,  als  magnetisches  Süd  des  obern  Theils  der  Stange,  und  später 
das  indifferente  Eisen  derselben,  stark  genug  auf. sie.  wirkt  j  sie  kehrt  in  ihre 
natürliche  zurück-,  w»  an  der  Stange  weiter  unten  Nord  genug  vorhanden, 
um  ihr  Nord  abzustofsen,  odur  es  überhaupt  nicht  mehr  von  der  Stange  an- 
gehalten werden  zu  lassen.  Die  Stelle  an  der  Stange  aber,  ©n  welcher  die 
Nadel  sich  umkehrt  oder  in  ihre  vorige  Lage  zurückkehrt,  bleibt  nie  einige 
Zeit  hindurch  dieselbe,  sie  wechselt  unaufhörlich und  eben  dieser  Wechsel 
ihres  Orta  wird  das  Material  alles  Interessanten,  was  Hrn.  Hellers  Beobach- 
tungen; biete"«  Hr.  Heller  mifst  an  der  Scale  ihre  jedesmalige  Entfernung  vonj 
obern  Endo  der  Stange,  und  nennt  diese  Gröfse  die  "Sudpullän'ge"  der  Stange, 
welche  also  natürlich  ebenfalls  jederzeit  wechselt.  Ihre  Gröfse  läfst  sich  b}» 
auf  Achttheilzolle  noch  mit  Sicherheit  angeben,  da  übrigens  die  Stange  nur 
^on  xler  Erde  aus  ein  Magnet  ist,  und  eine  Veränderung  in  ihrem  Magnetis- 
mus blofs  immer  eine  gleiche  Veränderung  im  Magnetismus  der  Erde  anzeigt, 
So  wurden  alle  Beobachtungen  an  jenem  zugleich  Beobachtungen  an  diesem." 

Hr.  Heller  klagt,  dafs  schon  vor  o  Jahren,  die  Südpollänge  seines.  Stahe» 
\ti  ihrer  Variation  weder  mit  der  des  Barometers-,  noch  de»  Thermometer«, 
noch  mit  sonstigen  \Vi?tterveränderungen  und  Zuständen,  zusammentreffen 
wollte,  wefshalb  er  zufällig  sie  mit  den  -&fonaTsständen  zu  vergleichen  anfing, 
wo  mehr  Zusammenhang  sich  zu  Gndenr  schien,  —  und  so  auch  in  den  neuern 
Beobachtungen.    Die  mittlere  "Südpollängc"  au»  sämmtlichen  letztern  Beoh- 

achtungen  ist  —   =  n//,55+6657J  in  die  6  Beobachtnngsmonate  trafen 
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25  Mondsphasen:  9  Mal  aber  war  am  Tage  der  Phase  selbst  die  Südpolläng« 
1 1",75  und  darüber ;  6  Mal  den  Tag  vor,  und  5  Mal  den  Tag  nach  ihr,  eben 
•0  gröl»}  5  Mal  läfst  «ich,  weil  Beobachtungen  fehlen,  nicht  entscheiden; 
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and  nur  2  Mal  kommt  sie  blofs  auf  ii",5o,  und  zwar  am  Tage  der  Phase 
selbst.  Einstimmig  also  war  die  Phase,  oder  doch  ihre  Nähe,  mit  einer  sich 
bedeutend  über  die  mittlere  erhebenden  Länge  des  "Südpols**  an  Hrn.  Hellers 
Eisenstange  begleitet.** 

''Merkwürdig  war  es:  1)  dafs  der  Wendepunkt  der  Magnetnadel  nie  in 
die  mathematische  Mitte  der  Eisenstange,  sondern  immer  darunter,  dem  un- 
tern oder  dem  Nordpol  derselben  zu,  fiel.  Die  Mitte  der  Stange  war  bey  o/',25> 
aber  sein  geringster  Abstand  vom  obern  Ende  der  Stange,  die  geringste  vor- 
kommende Südpollänge  an  derselben,  war  o/',75.  2)  Ging  die  Variation  der 
letztern  verhältnifsmäfsig  ausnehmend  weit:  die  gröfete  Südpollänge  binnen 
den  6  Monaten  war  i2'/,75,  der  Wendepunkt  der  Nadel  spielte  also  zwischen 
ia",75  —  9") 75  o=  S^o,  und  diese  machen  nahe  £  der  ganzen  Stangenlange 
aus.  Diese  Extreme  lagen  in  Zeit  weit  aus  einander  (fast  um  Monate), 
aber  auch  binnen  sehr  kurzer  Zeit  war  die  Variation  oft  sehr  grofs.  So  betrug 
sie  1  Mal  i",5<>  binnen  blofs  7  Stunden;  4  Mal  i",o  binnen  6  und  7  Stun- 
den? 0^,75  in  6  ^~  8  Stunden  20  Mal,  u.  s.  w.  Die  längste  Zeil,  durch 
■welche  die  Südpollänge  dieselbe  blieb,  war  48  Stunden,  und  doch  konnten 
während  der  Stunden,  wo  nicht  beobachtet  wurde,  Veränderungen  da  gewesen 
seyn}  ja  zu  den  Beobachtungsstunden  selbst,  und  nur  zu  klein,  um  merklich 
zu  werden.  Des  Mondes  Apogäum  und  Perigäum  schienen  auch  in  demsel- 
ben Grade  von  ausgezeichneter  Südpollänge  wie  die  Phasen  begleitet  gewesen 
zu  seyn.  In  dem  halben  synodischen  Monate  vom  ersten  bis  zum  letzten 
Mondsviertel  schien  auch  die  Südpollänge  etwas  grofser  zu  seyn,  als  in  dem 
andern  halben  Monate  vom  letzten  bis  zum  ersten  Viertel}  doch  waren  diese 
Unterschiede  weit  kleiner  als  jene." 

Als  Herr  Ritter  Monat  für  Monat  das  Mittel  aus  sämtlichen  Beobachtun- 
gen zog,  ergab  sich  folgende  Reihe  der  mittleren  Südpollängen: 
16*08,  August       io",9254        18<>8»  December  u",545i 
September  11  ,2979         1809,  Januar       11  ,4629 
October      11  ,3116  Februar      n  ,5659*). 

November  11  ,4582 

*)  Diese  Beobachtungen  für  d.  n  F«0>m«T  wi-'l'  ■  T!  ;  t • r -n  fpälirliiu  vom  T'rnf  f'II'r  ir.'ite**«"!^. 
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"Hier  "wächst  bestimmt  die  mittlere  Südpollänge  mit  der  Annäherung  zum 
Wintersolstitium ;  in  seinem  Monate  (December)  ist  sie  die  gröfste;  innerhalb 
seiner  (am  12  December)  ist  es,  dafs  sie  ihr  Maximum  von  12",  75  erreicht, 
und  am  Tage  des  Solstitiura  selbst  ist  sie  i2",OOt  im  Januar  und  Februar  ist 
die  mittlere  Sudpollänge  schon  wieder  geringer.  So  ist  Grund  zu  vermuthen, 
dafs  im  oder  um  den  Junius,  oder  den  Monat  des  Sommer6olstitiums,  Hr.  Heller 
die  Südpollänge  im  Mittel  am  allergeringsten  im  Jahre  finden  werde." 

"Schien  das  Vorige  eine  jährliche  Periode  der  Variation  der  Südpollänge 
an  Hn.  Hellers  Eisenstabe  geben  zu  wollen,  so  deuteten  andere  Vergleichun- 
gen  auch  auf  eine  tägliche.  Sämmtüche  Morgenbeobachtungen,  für  sich  ge- 
nommen, geben  die  mittl.  Südpollänge  nur  1 1^,5106,  sämmtliche  Mittags- 
beobachtungen aber  ii",3679i  wobei  zu  erinnern,  dafs  des  Morgens  in  der 
Regel  um  6,  7  oder  8  Uhr  (um  letztere  Stunde  am  meisten),  und  des  Mittags 
gewöhnlich  um  2  Uhr,  selten  spater,  (im  Mittel  überhaupt  um  »»,1217), 
beobachtet  wurde.  Auch  in  den  einzelnen  Monaten  behauptet  sich  die  gröbere 
Südpollange  am  Mittag;  blofs  in  zweien  hat  die  am  Morgen  ein  Uebergewicht, 
doch  verhältnifsmäfstg  nur  ein  geringes.  Uebrigens  lassen  sich  die  Resultate 
der  Morgenbeobachtungen  als  Annäherungen  zu  den  von  Nachtbeobachtungen, 
wenn  welcho  vorhanden  wären,  betrachten,  so  dafs  wahrscheinlich  der  Unter- 
schied der  mittleren  Südpollängen  ein  noch  bedeutend  gröfserer  werden  wür- 
de, wenn  diese,  statt  von  Morgen-  und  Mittagsbeobachtungen,  Mittel  aus 
Nacht-  und  Mittagsbeobachtungen  wären.** 

Dennoch  ist  Hr.  Ritter  zweifelhaft,  ob  das  ganze  Jahr  hindurch  die  mittl. 
Südpollänge  am  Mittag  gröfser  seyn  werde,  als  in  der  Nacht  oder  am  Morgen. 
Der  Uebergang  in  die  vorhin  erwähnte  Anomalie  ist  dazu  allzuregelmäfsig. 
Am  gröfsten  nämlich  ist  der  Ueberschuls  des  Mittagsmittels  über  das  am  Mor- 
gen im  hohen  Winter  oder  dem  December  und  November,  geringer  im  Octo- 
her,  im  September  wird  das  JWbrg«imittel  gröfser,  aber  erst  nur  noch  wenig 
(n",304i  :  ii",2Qio),  im  August  aber  wird  jenes  ganz  bedeutend  gröfser  als 
dieses  (io",q689 :  io",8QOO)..  Auch  nach  dem  Frühling  herüber  nimmt  die 
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Differenz,  oder  der  Ueberschufs  des  Mittagsmittels  über  das  am  Morgen,  im 
Januar  schon  wieder  ab. 

* 

Zu  bestimmen,  wo  der  wahre  magnetische  Mittag  bey  Hn.  Heilert  Phä- 
nomen hinfalle,  ob  auf  iah,o  oder  auf  2h,  1217  (s.  oben)  oder  spater,  dazu 
reichten  übrigens  die  vorhandenen  Beobachtungen  noch  nicht  hin,  besonders 
fehlte  es  an  Abendbeobachtungen,  als  deren  im  Ganzen  nur  5,  also  jedenfalls 
,zu  wenig,  vorhanden  sind.  Wo  er  aber  auch  hinfalle,  so  zeigt  doch  die  Rech- 
nung, dafs  sofern  nur  im  Tage  von  34.  Stunden  nicht  mehr  als  Eine  reguläre 
Variation  der  Südpollange  vorkommt,  die  gesammte  mittlere  tägliche  Variation 
eine  noch  viel  gröfsere  seyn  müfse,  als  die  mittlere  Differenz  der  Hellerschen 
Morgen-  und  Mittagsbeobachtungen  sie  Monat  für  Monat  angiebt.  Selbst 
diese  schon  als  mögliche  gröfste  wäre  von  beträchtlicher  Bedeutung. 

Ritter  macht  hiernächst  aufmerksam  darauf,  dafs  die  senkrecht  stehende 
eiserne  Stange  von  der  Erde  blos  durch  Vertheilung  magnetisirt  wird,  und 
dafs  eine  Veränderung  in  der  Intensität  des  Erdmagnetismus  die  Ursache  die- 
ser Veränderung  in  der  Lage  des  magnetischen  Mittelpunktes*')  der  eisernen 
Stange  seyn  mufs.  Die  Ursache  jener  wird  wieder  in  den  magnetischen  Kräf- 
ten gedachter  beiden  Himmelskörper  (der  Sonne  und  des  Mondes)  gesucht. 

•}  Dal«  in  der  That  eine  solche  Jährliche  Veränderung  im  der  magnetischen  Intensität  der  Erde 
Statt  findet,  scheint  durch  eine  Reihe  Oscillationtversuche  mit  4  verschiedenen  prismatischen 
Stahl magne teil  tiemlich  ausgemacht  xu  seyn,  welche  Commandeur  Wleugel  in  Kopenhagen 
mehrere  Jahre  lang  in  verschiedenen  Jahresteiten  angestellt  hat,  «reiche  aber  noch  nicht  tu 
öffentlicher  Kunde  gelangt  sind.  Dafs  es  eine  ahnliche  tagliche  Variation  in  der  Intensität 
gebe,  scheint  aus  den  («glichen  Wanderungen  der  horizontalen  Magnetnadel  mit  Wahrschein- 
lichkeit geschlossen  werden  tu  können.  Aus  einigen  vorläufigen  Versuchen,  welche  ich  am 
Schlüsse  des  Jahre»  1817  mit  drey  cyl.ndrlsehen  Magneten  Ton  einerley  Durchmesser  aber  eer- 
•chiedener  Länge  anstellte,  ergiebt  sich  ins  wischen,  dafs  diese  Variationen  überaus  klein  seyn 
müssen.  Der  kleinste  Magnet  machte  ».  B.  100  Schwingungen  in  285  Sectinden,  und  die*« 
Schwingungsieit  für  100  Schwingungen  «ariirte  tu  verschiedenen  Zeiten  des  Taget  nie  über  1, 
gewöhnlich  nur  f  Secuade.    Diese  Untersuchungen  erheischen  demnach  eine  ungewöhnlich  lein« 
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§.  20-  Nehmen  wir  also  an,  Sonne  und  Mond,  wie  unsre  Erde,  hätten 
magnetische  Kräfte,  so  mufs  die  ver  chiedene  tägliche  und  jahrliche  Stellung 
dieser  Axen  gegen  die  Magnetaxen  der  Erde  und  gegen  unsre  Magnetnadeln 
nothwcndig  von  einigem  Einflüsse  auf  der  ersteren  Intensität  und  der  letzteren 
Lage  seyn.  Wir  untersuchen  zuerst  diejenigen  Erscheinungen,  die  sich,  fall* 
die  Sonne  magnetische  Kräfte  hätte,  einstellen  würden. 

PFp  (Fig.  58)  sey  die  Sonne,  S  ihr  Mittelpunkt,  Pp  ihre  Umdrehungsaxe, 
ADBE  der  Erde  jährliche  Bahn.  Nach  Delambre  (Astronomie  thiorique  et 
pratique,  Tom.  3,  p.  54J  ist  des  Sonnenäquators  Neigungswinkel  gegen  die 
Ekliptik  =  7°  19'  23",  die  Länge  seines  aufsteigenden  Knotens  =  21  20°  J*  4", 
der  Sonne  Umdrehungszeit  =  25T  o*  16',  die  synodische  Umdrehungszeit 
zzz  26T  4*  38;-  Ist  Kreis  PFp  senkrecht  auf  Ekliptik  ADBE,  so  ist  demnach 
Winkel  PSF,  welchen  die  Sbnnenaxe  mit  der  Ekliptik  bildet,  oder  die  helio- 
centrische Breite  des  nördlichen  Sonnenpoles  =  82°  41',  und  dieses  Poles 
heliocentrische  Xänge  YBA  =  1 1*  200  7'.  Wird  der  Sonnenradius  SF  nach 
beiden  Seiten  bis.  A  Und  B  verlängert,  so  bezeichnen  diese  Punkte  in  der 
Ekliptik  die  heliocentrische  Länge  beider  Sonnenpole,  und  der  Bogen  AY  wird 
folglich  =  90  53'.  Ob  die  Sonne  mehrere  Magnetaxen  oder  nur  eine  einzige 
habe,  und  ob  diese  mit  der  Umdrehungsaxe  Pp  zusammenfalle  oder  nicht, 
wissen  wir  nicht.  Auf  jeden  Fall  wird,  der  Umdrehung  der  Sonne  gemäfs, 
die  Axe  Pp  die  mittlere  Lage  seyn,-  auf  welche  jene  magnetischen  Axen  be- 
zogen werden  können. 

Nehmen  wir  hiernach  an,  Pp  sey  zugleich  der  Sonne  magnetische  Axe, 
so  wird  ein  magnetisches  Theilchen  in  einem  Punkte  T  der  jährlichen  Eid« 
bahn  von  der  einen  Halbaxe  PS  angezogen  und  von  der  andern  Sp  abgestoßen 
werden.  Die  mittlere  Richtung  TH  dieser  beiden  Kräfte  wird  nach  Up  Ist.  5 
in  die  Fläche  des  Sonnenmeridianes  PGp  durch  den  Radius  Vector  TS  fallen, 
der  das  Theilchen  T  mit  dem  Mittelpunkte  der  Sonne  verbindet  Wird  die 
Fläche  HTI  durch  HT  und  den  Radius  TS  gelegt,  so  wird  demnach  diese 
Fläche  verlängert  mit  dem  Meridiane  PGp  zusammenfallen,  und  beide  werden 
einerley  Winkel  mit  der  Ekliptik  bilden.  Ware  der  Winkel  PSG  bekannt,  so 
könnte  Winkel  HTI  nach  den  Formeln  in  Hptst  5  gefunden  werden. 
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I.  Setzet  man  Winkel  PSF  =  J,  AY  =  ji,  VT  =  6,  so  ist  im  sphä- 
rischen Dreyeck  PFG,  PF  =  /,  PFG  =  900,  FG  =  AT  ^=  n  -f-  4  =  L 
Ist  Bogen  PG  =  PSG  ^  u,  der  sphärische  Winkel  PGF  =  a,  so  ist 

lang  PF 

cos  PG  =  cos  PF  .  cos  FG ,  taog  PGF  =  -  .  — 

sin  FG 

■ 

oder 

tang  I 

1)  cosu  =  cos I.  cos/,-  2)  tanga  =  — .  -. 

0  sin/ 

II.  In  Hptst.  5,  §.  27,  wurde  gezeigt,  daTs,  wenn  sich  im  Mittelpunkte  G 
eines  Kreises  (Fig-  27)  ein  im  Vergleiche  mit  dem  Radius  des  Kreises  sehr 
kleiner  Magnet  Lefiiidet,  alsdann  der  Winkel  TLy  =r  1,  welchen  die  magne- 
tische Ruhelinie  Ly  mit  der  Tangente  TL  bildet,  durch  folgende  Gleichung 
tangt  =  a.cotu  gefunden  wird,  wo  u  der  magnetische  Polarabstand  des 
Punktes  L  ist.  Also  findet  man  den  Winkel  yLC,  welchen  die  Ruhelinie  mit 
dem  Radius  LC  bildet,  durch  folgende  Gleichung:  cot  yLC  =  2.  cot«,  oder 
tangfLC  =  |tangu.  Wird  dies  auf  den  gegenwärtigen  Fall  angewandt,  so 
ist  (in  Fig.  58)  tang  HTI  =  \  tang  PSG,  oder,  wenn  man  setzet  HTI  =  fr: 

3)  tang  fr  =  l  tang  u. 

III.  Leget  man  durch  HT  eine  Fläche  UTK  senkrecht  auf  die  Ekliptik 
ADBE,  und  beschreibet  zugleich  mit  einem  willkührlichen  Radius  TU  den 
Kreisbogen  HK,  wie  auch  in  den  Ebenen  KT[  und  HTI  mit  demselben  Radius 
die  Bogen  KI  und  HI,  so  bilden  diese  5  Bogen  einen  bey  K  rechtwinkligen 
Dreyeck  HKI,  in  welchem  der  Winkel  HIK  =  PGF  =  a}  der  Bogen  HI  =  fr. 
Wird  gesetzt  Kl  =  c,  HK  =  d,  so  ist 

4)  tang  c  =  cos  a .  tang  fr;  5)  sin  d  =  sin  a .  sin  fr. 

Wäre  die  Erde  in  T,  so  würde  HTK  =  d  die  geocentrische  Breite  des- 
jenigen Punktes  seyn,  in  welchem  die  verlängerte  Richtung  TH  der  mittlem 
magnetischen  Kraft  das  Himmelsgewölbe  schnitte.  Von  der  Erde  in  T  wird 
die  Sonne  auf  den  der  Erde  entgegenstehenden  Punkt  »  in  der  Ekliptik  hin- 
getragen, welcher  also  der  Sonne  geocentrische  Länge  ist.  Ist  diese  =  0, 
und  wird  der  Winkel  KTI  =  c  hinzu  gelegt,  so  ist  0  +  c  die 
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Länge  de»  erwähnten  Punktes,  wo  die  magnetische  mittlere  Richtung  das 
Himmelsgewölbe  schneidet. 

]n  A  ist  /  =  o°,  ©  =  5«  200  7'  =  »7Q°  7*i  in  V  ist  l  ==  9°  55', 
q  =^  ß*  -zzz  und  in  den  Anfangspunkten  der  folgenden  Zeichen 

l  z=z  59°  53',  0  =  2io°}  /  =  690  53',  0  =  2400  u.  s.  w.  Werden  diese 
Werthe  in  obigen  Formeln  eingesetzt,  so  ergeben  sich  die  Werthe  nachstehen- 
der Tafel. 





l 

u. 

a. 

d. 

c. 

,»  r/ 

O  +  c. 

o° 

O' 

82° 

.  . 
4«' 

  -  - — 

900  0' 

75*  56^ 

75°  56' 

o° 

0' 

1700  7' 

9 

55 

82 

48  i 

88    41  l 

75 

48 

75 

45  i 

4 

59 

184  59 

39 

55 

8  + 

23  i 

85  18 

78 

7 

77 

22 

40 

232  40 

69 

55 

87 

29T 

83  7 

84 

59 

81 

50 

55 

48 

293  48 

9^ 

0 

90 

O 

82  41 

90 

o 

82 

41 

90 

0 

350  7 

99 

55 

9i 

15 

83  47 

92 

50 

82 

2  2 

109 

12 

19  12 

1 29 

55 

94 

41 

84  32 

99 

18 

79 

8 

1 20 

54 

60  54 

159 

53 

96 

52 

87  26 

103 

53 

76 

14 

lbg 

35 

159  35 

j  1S0 

0 

97 

19 

90  0 

104 

24 

75 

3ti  ^ 

180 

0 

170  7 

|.89_ 

53 

97 

>» ; 

9»  16 

104 

12 

75 

45  t 

184 

59 

184  59 

Da  d  die  Breite  und  0  -f  c  die  Länge  desjenigen  Punktes  bezeichnet, 
wo  die  magnetische  Hichtung  HT  verlängert  das  Himmelsgewölbe  schneidet, 
so  ergiebt  sich,  dai's  im  gan/.en  Umlaufe  vun  A  (wo  1  =  0°)  bis  B  (wo  /  =  18O0) 
dieser  Punkt  eine  elliptische  Figur  um  den  Pol  der  Ekliptik  beschreiben  wer- 
de, d.  h.  die  Linie  HT  wird  eine  conische  üewegung  um  die  Pole  der  Ekliptik 
haben,  welche  in  der  andern  halben  Umlaufe  wieder  in  derselben  Ordnung 
wiederholt  werden  wird. 

Man  kann  sich  dies  auf  folgende  Weise  anschaulich  machen.  Lüsaet 
man  die  magnetische  Curve  ABCG  (Fig.  29)  sich  um  die  verlängerte  Magnet- 
axe  Pp  drehen,  so  wird  sie  eine  Art  Sphäre  beschreiben,  in  welcher  ein  jeder 
ebene  Durchschnitt,  der  zugleich  durch  die  Axe  Pp  geht,  die  zween  zusam- 
mengehörigen magnetischen  Curven  ABCG  und  QECD  darstellen  wird. 
Nennet  man  jede  solche  Ebene  durch  die  Axe  Pp  einen  magnetischen  Meri* 
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dian,  so  erhellet,  daC»  in  jedem  Punkie  U  der  magnetischen  Sphäre  die  mag- 
netische Richtung  UV  Tange nt  der  Sphäre  seyn  und  zugleich  in  dem  magne- 
tischen Meridiane  durch  den  Punkt  U  liegen  wird.  Der  magnetische  Aequn- 
tor,  welcher  senkrecht  auf  der  Axe  Pp  durch  den  Mittelpunkt  C  steht,  wird 
die  Sphäre  in  einem  Kreise  schneiden,  dessen  Durchmesser  AQ  ist.  Durch- 
schneidet man  die  Sphäre  durch  den  Mittelpunkt  C  mit  einer  andern  Ebene, 
die  einen  Winkel  ACU  =  MCQ  =  70  19'  mit  dem  magnetischen  Aequntor 
macht,  so  werden  diese  zwey  Flächen  einander  in  einer  geraden  senkrecht  auf 
AQ  und  UM  stehenden  Linie  schneiden,  deren  Endpunkte  folglich  900  von 
A  und  U  wie  auch  von  M  und  Q  sind.  In  diesen  zween  Endpunkten  werden 
also  die  magnetischen  Richtungen  mit  der  Axe  Pp  und  gegenseitig  parallel 
seyn}  in  den  beiden  einander  entgegengesetzten  Punkten  U  und  M  sind  eben- 
falls die  magnetischen  Richtungen  UV  und  TM  parallel,  und  es  ist  leicht  zu 
ersehen,  dafs  das  Nämliche  der  Fall  seyn  mufs  mit  jedem  Paar  andrer  Punkte, 
die  einander  diametral  entgegengesetzt  sind. 

Bestehet  nun  der  Erde  innerer  Kern  aus  einer  Masse,  welche  magneti- 
scher Polarität  empfanglich  ist  (wie  denn  ihre  magnetischen  Axen  und  die 
veränderliche  Lage  dieser  solches  unbestreitbar  darthun),  §0  werden  auf  jedem 
Punkte  T  der  Erdbahn  die  magnetichen  Kräfte  der  Sonne  durch  Yertheilung 
einen  schwachen  Magnetismus  im  Erdkerne  nach  der  Richtung  IlT  auf  die- 
selbe Weise  erregen,  wie  der  Erde  mognetische  Kräfte  durch  Vertheihmg  nach 
einer  mit  dem  Stande  der  Neigungsnnd**!  parallelen  Richtung  in  jedem  Körper 
von  weichem  Eisen  auf  der  Erdoberflache  Polarität  erregen.  Aber  bey  der 
täglichen  Axendrehung  der  Erde  wird  diese  Linie  TH  in  einer  Zeit  von 
34  Stunden  einen  Kegel  um  die  Erdaxe  beschreiben.  Dieser  schwachen  und 
veränderlichen  Magnetaxe  verschiedene  Lage  in  24  Stunden  miifste  eine  kleine 
tägliche  Oscillation  in  der  Stellung  der  Magnetnadel  hervorbringen. 

Zusatz.  Hätte  die  Erde  nur  Eine  Magnetaxe,  so  würde,  wofern  die  Träg- 
heit der  Erdmasse  solches  nicht  verhinderte,  die  Umdrehungsaxe  mit  der  mag- 
netischen Axe  zusammenfallen,  und  diese  wieder  mit  der  magnetischen  Rich- 
tung TH.  Hat  die  Erde  zween  Magnetaxen,  die  einen  Winkel  mit  einander 
^bilden,  so  kann  man  sich  eine  Linie  zwischen  ihnen  denken,  um  welche  sie 
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im  Gleichgewichte  seyn  würden4*).    Diese  Gleichgewichtslinie  würde  demnach» 

im  Falle  keiner  Verhinderung  von  der  Trägheit  der  Erdmasse»  Hotationsaxe 

werden  und  mit  der  magnetischen  Richtung  TH  zusammenfallen.    Allein  da 

der  Erde  Rotationsaxe  und  die  Lage  letzterer  bestimmt  und  die  hier  gedachte 

magnetische  Kraft  im  Vergleiche  mit  der  Gravitation  vermuthlich  überaus 

klein  ist,  so  kann  j/>nes  nicht  erfolgen.    Der  Sonne  magnetische  Kraft  nach 

d|r  Richtung  TH  wird  (siehe  Hptst.  5,  §.  59)  gefunden  mittelst  der  Formel 

in  ./  - —  

K  z=       V\o  +  6  cos  2u, 

wo  m  des  Sonnenmagneten  absolute  Kraft,  und  0  den  Radius  Vector  ST  be- 
zeichnet. Macht  die  obenerwähnte  Gleichgewichlslinie  mit  der  Richtung  TH 
einen  Winkel  =  v,  so  ist  die  Kraft,  womit  der  Sonne  magnetische  Kräfte  jene 
Linie  nach  der  Richtung  TU  zu  drehen  suchen,  =  K.sinv.  Da  der  Winkel  v 
während  des  halben  Umlaufes  der  Erde  von  A  nach  B  beständig  seinen  Werth 
ändert,  aber  in  A  und  B  einerley  GröJse  hat',  so  scheint  hieraus  eine  halb- 
jährige Schwankung  der  Erdaxe  entstehen  zu  müssen.  In  zween  einander  ent- 
gegengesetzten Punkten  der  Erdbahn  hat  der  Ausdruck  10  +  6  c°s  2«  einerley 
Werth,  also  verhält  sich  in  zween  solchen  Punkten  die  Kraft  K  umgekehrt 
wie  die  Cubi  der  Abstände.  Ist  die  Excentricitat  der  Erdbahn  ~  e,  so  ist 
z.  B.  im  Aphelium  0  =  1  -f-  e,  im  Perihelium  q  =  1  —  e,  sonach  verhalten 
sich  der  Sonne  magnetische  Kräfte  auf  diesen  zween  Punkten  =  (i — «)5  :(i  -f-s)' 
=  1  :  1,106  ungefähr.  Nun  liegt  das  Perihelium  im  Halbkreise  ADB,  das 
Aphelium  im  Halbkreise  BEA,  also  mufs  die  Winterschwankung  etwas  grbfser 
sey  n  als  die  Sommerschwankung.  Da  ferner  die  Magnctaxen  ihre  Lage  lang- 
sam verändern,  so  mufs  auch  die  obenerwähnte  Gleichgewichlslinie  ihre  Stelle 
vertauschen,  welches  wieder  in  der  Lage  der  Umdrehungsaxe  der  Erde  eine 
Aenderung  machen  kann.  Sollte  6ich  also  ein  aus  anderen  Gründen  uner- 
klärbarer Unterschied  zwischen  dej  aus  Sommer-  und  Winter -Beobachtungen 

*)  Wie  denn  auch  der  Nordstrich  einer  Comnafirose,  die  mit  zween  kreuxwciie  gelegten  Magnet- 
nadeln armirt  bt,  irgendwo  twiuliea  beiden  Nadeln  der  einen  näher  als  der  »»dem  falle» 
wird,  je  uaUidem  tie  von  gleicher  «der  ungleicher  Grölte  und  Kraft  lind. 
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gefundenen  Schiefe  der  Ekliptik,  zwischen  der  durch  Sonnenhöhen  im  Som- 
mer und  durch  den  Polarstern  im  Winter  bestimmten  Polhöhen  zeigen,  soll- 
ten sich  ferner  nach  Verlaufe  einer  langen  Reihe  Jahre  Veränderungen  in  der 
Polhöhe  eines  und  desselben  Ortes*)  ausweisen,  so  Helsen  sich  diese  Verän- 
derungen vielleicht  aus  obengedachten  Ursachen  erklären. 

§.  21.  Der  Punkt  T  (Fig.  59)  sey  der  Erde  und  zugleich  des  Himmels- 
gewölbes Mittelpunkt,  VG^l  sey  die  Ekliptik,  ET  ihre  Axe,  E  ihr  Pol, 
PT  die  verlängerte  Erdaxe,  HT  die  im  vorigen  §.  erwähnte  mittlere  Richtung 
der  magnetischen  Kräfte  der  Sonne;  so  k.  nn  die  Breite  HK  =  d  und  die 
Länge  Y«3K  =  O  -f  c  des  Punktes  H  nach  den  Formeln  im  vorigen  §. 
gefunden  werden,  indem  gesetzt  wird  /  =  ii-fS=^+0  +  J8O0 
=  ©  -f  io9°  53'-  Also  sind  im  Dreyetke  PEH  folgende  Dinge  bekannt: 
die  Schiefe  der  Ekliptik  PE  =  «,  EH  =  900  —  d,  PEH  =  V55K  —  Y€p 
=  0  -f  c  —  900  =  v.    Hieraus  findet  sich 

cos  PH  =  cos  PE .  cos  EH  —  sin  PE  .  sin  EH  .  cos  PEH 

„„„        cotang  EH  .  sin  EP  —  cos  EP  .  cos  PEH 
colan6  EPH  =   2  _ , 

oder  wenn  man  setzet  PH  =  /,  EPH  =  g 

tg  d .  sin  e  —  cos  e.  cos  v 

cos /=  cos  e .  sin  d  —  sin  e .  cos  d .  cos  v,  cotang  g  =  :  . 

J  sin  v 

Während  der  Umdrehung  der  Erde  um  die  Axe  PT  wird  demnach  die 

Linie  TH  einen  Kegel  um  die  Erdaxe  beschreiben  und  die  Erdoberfläche  in 

zween  Parallclkreisen  durchschneiden,  deren  Abstand  von  den  Polen  ist  gleich 

PH  =  /.    Ist  S  der  Stand  der  Sonne  in  der  Ekliptik,  so  ist  der  Winkel  SPH 

gleich  dem  Rectascensionsunterschiede  zwischen  dem  Punkte  H  und  der  Sonne. 

Aber  die  Rectascension  des  Poles  der  Ekliptik  E  ist  =  2700,  also  von  H 

=  2700  —  FPH  ;=  2700  —  g.    Wird  der  Sonne  Rectascension  gesetzt  =  Ay 

so  ist  SPH  —  2700  —  g  —        wird  dieser  Winkel  in  Zeit  verwandelt,  so 

hat  man  die  Culminationszeit  des  Punktes  H. 

«)  Z.  B.  die  an*  Bradleys  und  Ponds  Beobachtungen  abgeleitete  Polhöhe  der  Creenwicher 
Sterawarte. 
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Sind  die  magnetischen  Hauptaxen  der  Erde  durch  Vertheilung  von  den 
magnetischen  Kräften  der  Sonne  erzeugt,  so  müssen  der  Erde  nördliche  Mag- 
netpole mit  den  südlichen  der  Sonne  gleichnamig  seynt  und  umgekehrt.  Fer- 
ner mufs  in  diesem  Falle  die  schwache  magnetische  Kraft,  welche  nach  der 
Richtung  TH  erregt  wird,  mit  den  nördlichen  magnetischen  Erdpolen  gleich- 
artig seyn.  Solange  demnach  der  Punkt  II  (oder  vielmehr  der  Punkt,  wo  die 
Linie  TH  die  Erdoberfläche  durchschneidet)  ostwärts  vom  Meridian  eines  Ortes 
liegt  (richtiger  östlich  von  einem  grofsen  Kreise,  der  am  Orte  mit  der  Richtung 
der  Magnetnadel  zusammenfällt),  so  wird  das  Nordeude  der  Magnetnadel  gen 
Osten  gezogen}  nach  der  Culmination  dieses  Punktes  zieht  sich  die  Nadel  gen 
Westen. 

Ist  die  Lange  der  Sonne  =  0,  ihre  Rectascension  =  A,  die  Schiefe  der 
Ekliptik  =  «,  so  ist  tang  ^  =  cos«,  lang  0.  Für  die  Anfangspunkte  der 
6  ersten  Zeichen,  wie  auch  für  die  Punkte  A,  D  und  B  (Fig.  58)  werden  so- 
nach folgende  Werthe  für  /  und  g  nebst  dem  Winkel  SPH ,  in  Graden  und 
Zeit  ausgedrückt,  gefunden. 


0. 

L 

/• 

g< 

Winkel  SPH. 

In  Gradrn. 

In  Zeit. 

1  70° 

7' 

o° 

0' 

7' 

+  55° 

16' 

49' 

4*  15' 

i»o 

O 

0 

55 

28 

»7 

+  5» 

9 

58 

51 

5  55 

2iO 

0 

59 

55 

55 

49 

+  *5 

10 

46 

57 

5  8 

2JO 

0 

69 

55 

5i 

29 

-  6 

54 

58 

45 

2  55 

2(X> 

7 

9o 

0 

25 

42 

—  16 

49 

54 

1  50 

270 

0 

99 

55 

22 

6 

—  19 

29 

>9 

29 

1  18 

5OO 

0 

129 

55 

14 

55 

—  20 

55 

548 

44 

25  15 

0 

»59 

55 

17 

45 

+  56 

27 

261 

27 

17  26 

5:>° 

7 

>80 

0 

27 

7 

+  55 

16 

245 

49 

16  15 

O 

0 

J89 

55 

28 

17 

+  5i 

9 

238 

61 

15  55 

Hieraus  erhellt,  dafs  der  Winkel  /,  welchen  der  Sonne  magnetische  Ruhe- 
linie HT  mit  der  Erdaxe  PT  bildet,  imgleichen  der  Winkel  g,  einerley  Werth« 
in  zwren  einander  entgegengesetzten  Punkten  der  Ekliptik  haben.  Der  gröfste 
W  erth  von  /  ist  gegen  540  und  trifft  ein,  wenn  die  Sonne  in  »Tl  oder  in  «  ist, 

Qqq 
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also  zu  Anfange  November«  und  May«.  Der  kleinste  Werth  von  /ist  etvra  15° 
und  trifft  ein,  wenn  die  Sonne  in  «s  oder  in  P.  ist,  also  in  den  Monaten  Fe- 
bruar und  August.  Ferner  ergiebt  sich,  dafs,  wenn  die  Sonne  in  ~h  ist,  also 
zu  Anfange  des  Jahres,  der  Winkel  SPII  =  O0  ist,  d.  h.  HT  fallt  mit  dem 
Declinatioris-kreise  PST  durch  die  Sonne  zusammen,  so  dafs  der  Punkt  H  des 
Mittags  culminirct.  Im  folgenden  halben  Jahre  culminirt  dieser  Funkt  in  den 
Vormittagsstunden,  im  vorgehenden  in  den  Nachmittagsstunden.  Eine  solche 
schwache  veränderliche  magnetische  Nebenaxe,  erregt  durch  Vertheilung  in 
der  Erde  vermittelst  der  magnetischen  Kräfte  der  Sonne,  kann  somit  der  Mag- 
netnadel tägliche  Schwingungen  nicht  erklären}  denn  in  diesem  Falle  würde 
der  Nadel  gröfste  Elotigation  an  keine  feste  Zeit  des  Tages  gebunden  seyn, 
welches  doch,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  der  Fall  ist. 

§.  22.  Endlich  liefse  sich  denken,  der  Sonne  magnetische  Kräfte  wirke- 
ten  unmittelbar  auf  die  Magnetnadel,  und  der  verschiedene  Winkel,  welchen 
die  Mittelrichtung  TU  der  magnetischen  Kräfte  der  Sonne  zu  verschiedenen 
Tageszeiten  mit  der  Magnetnadel  macht,  könnte  eine  solche  tägliche  Oscilla- 
tion  verursachen.  Wir  wollen  untersuchen,  ob  diese  Hypothese  die  Erschei- 
nungen erklären  möge. 

I.  L  (Fig.  59)  sey  derjenige  Punkt,  wo  eines  Ortes  verlängerte  Vertikal- 
linie (Erdradius)  das  Himmelsgewölbe  trifft.  Leget  man  durch  die  Punkte  P, 
L  und  H  die  zween  Bögen  eines  grofsen  Kreises  PL  und  LH,  so  ist  PL  gleich 
dem  Complemente  der  Breite  des  Ortes,  LH  das  Maas  desjenigen  Winkels, 
den  des  Ortes  Vertikallinie  mit  der  mittleren  Richtung  TH  der  magnetischen 
Kräfte  der  Sonne  bildet,  und  der  sphärische  Winkel  PLH  ist  derjenige  Winkel, 
welchen  ein  Vertikalkreis  durch  TH  mit  dem  Meridiane  des  Orts  bildet.  Ist 
PS  ein  Declinationskreis  durch  die  Sonne,  so  ist  nach  obigem  §.  der  Winkel 
SPH  =  2700  —  g  —  A.  Aber  der  Winkel  SPL  ist  der  Sonne  Stundenwin- 
kel oder  die  in  Grade  verwandelte  wahre  Zeit.  Wird  dieser  Winkel  SPL  ~  t 
gesetzt,  so  ist  der  Winkel  LPH  =  SPH  —  SPL  =  2700  —  g  —  A  —  /  =  z  \ 
ferner  ist  im  Dreyeck  LPH,  wenn  die  Breite  des  Ortes  gesetzt  wird  =n,  der 
Bogen  PL  =  go°  —  p,  der  Bogen  PH  =  /.  Hieraus  findet  sich 
cos  LH  =  cos  PL .  cos  PH  +  «in  PL .  «in  PH .  cos  LPH 
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„,  „       cotang  PH .  sin  PL  —  cos  PL .  cos  LPH 

cotang  PLH  =   2  .    ,  n„  , 

sin  LPH 

oder,  wenn  man  setzet  LH  =  A,  PLH  =  i 

1)  cosA  —  sin p.  cos/  +  cos  p .  sin/,  cos  z 

cotang/.  cos p  —  sin p .  cos  z 

2)  cotang  1  =  :  

sin  z 

II.  ANBS  (Fig.  60)  sey  des  Ortes  Horizont,  ZL  die  Vertikallinie,  HL  die 
mittlere  Richtung  der  magnetischen  Kräfte  der  Sonne  (dieselbe  wie  die  Linie 
HT  Fig.  59);  NLS  sey  des  Ortes  Mittagslinie,  N  ihr  Nordpunkt,  S  ihr  Süil- 
punkt.  Man  lege  durch  die  Vertikallinie  ZL  und  die  Linie  HL  den  Vertik.l- 
kreis  ZHAB,  so  ist  der  Bogen  ZH  (=  LH  Fig.  59)  =  A,  ALN  (=  PLU 
Fig.  59)  =  i.  Ist  ILi  die  Stellung  der  Neigungsnadel,  und  man  leget  durch 
ILi  den  Vertikalkreis  ZMIm,  so  wird  MLm  die  Stellung  der  Abweichungsna- 
del und  NLM  die  westliche  Abweichung  des  Coropasses.  Die  magnetischen 
Kräfte  der  Sonne  wirken  also  auf  die  horizontale  Magnetnadel  nach  der  Rich- 
tung HLh,  anziehend  oder  abbtofsend  den  Nordpol  der  Nadel,  je  nachdem  der 
nördliche  Magnetpol  der  Sonne  mit  demselben  gleichartig  oder  ungleichartig 
ist.  Sind  der  Erde  magnetische  Axen  durch  Vertheilung  mittelst  der  Einwir- 
kung der  magnetischen  Kräfte  der  Sonne  erzeuget,  so  tnufs  der  magnetische 
Nordpol  der  Sonne  ungleichartig  seyn  mit  den  magnetischen  Nordpolen  der 
Erde,  und  da  diese  wieder  mit  dem  Nordpole  der  Erde  ungleichartig  sind,  so 
mufs  der  Nordpul  der  Sonne  das  Nordende  der  Nadel  abstofsen.  Unter  dieser 
Voraussetzung  wirken  sonach  der  Sonne  magnetische  Kräfte  in  der  Fläche  HLM 
ebstofsend  das  Nonleude  der  Nadel  ML  und  anziehend  ihr  Südende  Lm,  mit 
einer  Kraft,  die  mit  dem  Sinus  des  Winkels  HLM  proportionirt  ist.  Da  aber 
diese  Kraft  in  einer  Fläche  HML  wirket,  welche  einen  schiefen  Winkel  IIMN 
mit  dem  Horizonte  macht,  so  kann  sie  in  zween  Seitenkräfte  aufgelöset 
werden,  deren  eine  senkrecht  gegen  den  Horizont,  die  andere  parallel  mit 
demselben  ist.  Die  erstere  derselben  wird  bey  der  Nadel  eine  vertikale,  die 
letztere  eine  horizontale  Bewegung  verursachen. 

Im  Dreyeck  IIZM  ist  HZ  =  A,  ZM  =  900,  HZM  =  AN+  NM  =  i  +  d, 
wenn  die  Abweichung  NLM  ==  d  gesetzt  wird.    Also  findet  sich 
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cos  HM  —  cos  HZ .  cos  ZM  -\-  sin  HZ  —  sin  ZM .  cos  HZM 

„mM        cotang  HZ  .  sin  ZM  —  cos  ZM  .  cos  HZM 
cotang  HMZ  =   §  — jjj  , 

«nd  wenn  die  obigen  Werthe  eingesetzt  werden 

3)  cos  HM  =  cos/  =  sin  h  .  cosfz"  -\-  9) 

4)  tg  HMZ  =  tg  m  =  tg  h  .  sin(i  -f  d). 


III.  Ist  die  Intensität  der  magnetischen  Kräfte  der  Sonne  in  demjenigen 
Punkte  der  Erdbahn,  wo  die  Erde  ist,  =  S,  so  ist  sonach  diejenige  Kraft, 
womit  sie  die  Nadel  in  der  Fläche  HLM  zu  bewegen  streben,  r=r  S.  sin  HLM 
=  S.  sin 7.  Derjenige  Theil  dieser  Kraft,  der  mit  dem  Horizonte  parallel  ist, 
wird  also  dadurch  gefunden,  da  Es  man  obige  Ausdrücke  multipliciret  mit 
cos  HMA  =  sin  HMZ  =r  sin  m.    Wird  dieser  Theil  der  Kraft  gesetzet  =  P, 

so  ist  P  =r  S.a'rny.  nnm.     Endlich  wird  die  magnetische  Intensität  gefun- 

,  •*> 

den  nach  der  Formel  —-V10  -+■  6  cos  2uf  wo  u  dieselbe  Bedeutung  hat  wie  in 

C' 

$.  20,  und  q  den  Radius  Vector  desjenigen  Punktes  der  Erdbahn  bezeich- 
net, worin  die  Erde  ist.  Ist  die  Excentricität  der  Erdbahn  =  e  =  0,01678) 
der  Sonne  wahre  Länge  =  0,  ihre  wahre  Anomalie  =  a,  so  ist,  da  die 

1  —  •» 

Länge  der  Sonnenferne  ist  =  99°  49',  a  =  0  —  990  40/,  und  q  =  . 

Also  wird 

/l       eco$a\1    .  . /  •  ■■■  ■■  ■  ■ — - 

P  =2  (  — — j— J  .  sin  jr .  sin  m .  V 10  -\-  6  cos  211. 

Solange  also  der  Winkel  m  positiv  istf  wird  die  Nadel  nach  Weit,  wird  «r 
negativ,  alsdann  nach  Ost  getrieben. 

IV.  Ist  die  Neigung  MLI  ^  so  ist  ZMI  tst  90*  4"  3-  Setzet  man 
HI  2S=  v'f  HIZ  ±£z  tn'i  so  findet  man  auf  dieselbe  Weise  wie  oben 

cos  Hl  =  cos  HZ .  cos  ZI  -f"  *in  HZ  .  sin  ZI .  cos  HZI 

cotang  HZ .  sin  ZI  —  cos  ZI.  cos  HZI 
«otangHIZ  =S  -— j  , 
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5)  cos  y*  =  sin  h .  cos  3 .  cos(i  -f-  A)  —  cos  h .  sin  3 
fi\   /  —  cota"g  h '  cos  3  +  sin  3  •  co*V  4-  # 

Dl   cotang      =  r—r. — ; — n  ■• 

'  6  sin(t  -f  d) 

Diejenige  Kraft,  womit  der  Sonne  magnetische  Kräfte  die  Neigungsnadel 
in  der  Hache  HIL  zu  bewegen  streben,  ist  sonach  ==  S.  sin y't  und  derjenige 
Theil  derselben,  welcher  parallel  wirket  mit  der  Vertikalebene  ZMI  ==  P' 
:=  S.  siny'.  cosm'.  Solange  also  m'  kleiner  ist  als  900,  oder  y*  <£  180°, 
Tergrörsert  die  Kraft  P*  die  Neigung,  im  entgegengesetzten  Falle  ▼ermindert  sie 
dieselbe. 


Da  sowohl  die  Polhöhe  des  Ortes,  als  die  Abweichung  der  Magnetnadel 
auf  die  Größe  der  Kraft  P  EinÜufs  äufsern,  so  werden  die  nach  dieser  Hypo- 
these berechneten  täglichen  Schwingungen  der  Magnetnadel  von  verschiedener 
Gröfse  seyn  und  zu  verschiedenen  Zeiten  an  Orten  eintreffen,  wo  Abweichung 
und  Polhöhe  verschieden  sind.  Allein  da  die  Winkel  /  und  g  nach  dem  vori- 
gen §.  einerley  Gröfse  auf  zween  einander  entgegengesetzten  Punkten  der 
Erdbahn  haben,  so  erhalten  auch  die  Winktl  h  und  i  (I.  1,  2)  einerley  Werth, 
wenn  der  Winkel  z  an  beiden  Orten  gleich  grofs  ist.  An  dem  einen  Orte  sey 
x=:27o0 — §  —  A  —  t-,  an  dem  andern  z'=r  270°  —  ^ — A* — soist*  =  z', 
wenn  A  -f  t  =:  A1  -\- 1'  ;  aber  an  zween  einander  diametral  entgegengesetzten 
Orten  der  Erdbahn  ist  A  =  A1  —  180°  i  also  wiidz  =  r',  wenn  t' —  1  =  18O0. 
Hieraus  folgt,  dafs  die  Winkel  h  und  /,  folglich  auch  die  Winkel  y  und  m  (II.  5,  4) 
an  solchen  zween  Orten  dieselben  Werthe  erhalten,  nur  an  letzterem  Orte 
12  Stunden  später  als  an  ersterem.  Da  aber  P  =  5".  sin y .  sin  m  (III.),  so 
ergiebt  sich  hieraus,  dafs  der  Nadel  gröfste  östliche  oder  westliche  Elongation 
in  der  einen  Jahreshälfte  12  Stunden  später  eintreffen  würde,  als  in  der  an- 
dern; welches  der  Erfahrung  widerstreitet. 

Wird  in  Paris  angenommen  die  Polhöhe  p  4g0  50',  die  Abweichung 
d  =  21°  50',  so  finden  sich  für  die  Kraft  P  für  die  vier  Ishresaeiten  folgend« 
Werthe  zu  verschiedenen  Stundenzeiten  des  Tages ; 


Digitized  by  Google 


494 


Achtes  Hauptstück. 


Werth  von  P. 

Uhr. 

Frühlings- 

Sommer- 

Herbst- 

Winter- 

Nacht  gleiche. 

Sonnenwende. 

Nachtgleiche. 

Sonnenwende. 

0 

  0,2004 

+  0,3896 

4"  L0559 

4*  0,5102 

1 

4*  0,0027 

+  0,5795 

4-  0,8571 

-j-  0,5100 

2 

4-  0,2357 

+  0,7418 

4-  0,6280 

1     -  -  -  - 

4-  0,121 1 

4 

+  0,6828 

4*  i»oo95 

  0,0126 

—  0,1740 

6 

4-  1,1591 

1           *  +JZJ 

4-  1,1205 

  0,2^54 

—  0,2968 

8 

+  >»5646 

4"  1*0453 

—  0,4790 

—  0,2141 

10 

4-  1,3420 

+  0,8041 

—  0,4565 

4-  0^0521 

12 

+  1.0769 

4-  0,4620 

—  0,1965 

4-  0,4303 

4"  0,8740 

4-  0,2007 

4-  0,0264 

4-  0.6400 

14 

4*  0,6404 

4-  0,1096 

-j-  0,251 1 

4*  0.8195 

10 

—  0,0129 

—  0,1576 

4-  0,6696 

4"  1.U49 

18 

—  0,2400 

—  o,2b87 

4-  i»i  170 

4"  1^574 

2o 

—  o,4885 

—  0,1959 

4"  i»338i 

4"  M544 

22 

—  0,4655 

4-  0,0. 172 

4-  1.5159 

4*  0,8881 

Aus  vorstehender  Tabelle  geht  hervor,  dafs  in  Gemäfsheit  dieser  Hypo- 
these der  Nadel  westlichster  Stand  um  die  Frühlings- Nachtgleiche  Aliends  um 
8  oder  9  Uhr,  um  die  Sommer- Sonnenwende  Abends  um  6  Uhr,  um  die 
Herbst- Nachtgleiche  um  20  oder  21  Uhr  d.  h.  gegen  9»  des  Vormittags,  und  um 
die  Wintersonnenwende  um  18",  d.  i.  um  6U  des  Vormittags  eintreffen  würde. 
Der  östlichFte  Stand  würde,  denselben  Beiechnungen  zufolge,  um  die  Frühlings- 
Nachtgleiche  Vormittags  um  8'S  um  die  S<  mmersonnenwende  Vormittags  um  6U, 
um  die  Herbst- Nathtgleiche  Abends  utn  8  oder  9  Uhr  und  um  die  Wintersonnen- 
wende etwa  um  7"  des  Abends  eintreffen.  Diese  Hypothese  scheint  also  auch 
nicht  hinzureichen,  um  diese  täglichen  Oscillationen  der  Magnetnadel  zu  erklären. 

§.  23.  Noch  zeigt  sich  ein  Urmtand  bey  den  täglichen  regelmafsigen 
Oscillationen  der  Magnetnadel,  welcher  vielleicht  schwieriger  zu  erklären  ist 
als  alle  übrigen.  Aus  der  Periode  der  Oscillationen,  welche  mit  dem  Sonnen- 
tage zusammenfallt,  leuchtet  nämlich  ein,  dafs  sie  ans  der  Sonne  entspringen. 
Warum  sind  aber  denn  die  Winterosrillätionen  kleiner  als  diejenigen  im  Sorn- 
as«?   Alle  andern  dynamischen  Wirkungen  der  Sonne  auf  die  Erde  sind  de« 
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Winten  in  Gemäfsheit  des  geringeren  Abstände«  starker  als  des  Sommers. 
Unter  übrigens  gleichen  Umständen  (bej  gleicher  Sonnenhöhe  und  gleicher 
Klarheit  unsrer  Atmosphäre)  ist  z.  B.  die  leuchtende  und  erwärmende  Kraft 
der  Sonne  im  Winter  gröber  als  im  Sommer.  Was  einzig  den  Sommer  vor 
dem  Winter  auszeichnet,  ist  der  Sonne  gröfsere  Höhe  über  dem  Gesichtskreis 
in  jener  Jahreszeit.  Sollte  dieses  vielleicht  auch  von  einigem  Einflüsse  seyn 
auf  die  Wirkung  der  magnetischen  Kräfte  der  Sonne?  Sollte  etwa  das  Licht 
da9  Vehikel  der  magnetischen  Kräfte  abgehen?  Haben  wir  vielleicht  bisher 
in  dieser  Untersuchung  geirrt,  indem  wir  die  magnetische  Kraft  als  eine  durch- 
dringende behandelten,  die  sich  eben  so  wohl  auf  die  Nadel  äufserte,  wenn 
die  Sonne  unter ,  als  wenn  sie  über  dem  Gesichtskreise  war?  Aus  Güpim 
Beobachtungen  geht  hervor,  dafs  der  Nadel  tägliche  Oscillation  ungefähr  mit 
dem  Aufgange  und  Untergänge  der  Sonne  anfangt  und  endet,  dergestalt  dafe 
sie  in  der  Nacht  beynahe  stillstehend  isL  Dies  scheint  die  oberwähnte  Muth- 
mafcung  zu  bestätigen.  Gleichwie  man  die  Wirkung  eines  Magneten  auf  eine 
Magnetnadel  dadurch  vermindern  kann,  dafs  man  eine  Fläche  weichen  Eisens 
dazwischensetzet,  welche,  so  zu  stfgen,  die  magnetischen  Kräfte  auf  einen  an- 
dern Weg  lenkt,  und  gleichwie  man  inden  sogenannten  isolirten  Compässen 
durch  F/inschliekung  der  Nadel  in  eine  Dose  von  weichem  Eisen  der  Störung 
der  Nadel  durch  andre  magnetische  Kräfte  vorbeugen  zu  können  glaubt,  gerade 
so  würden  vielleicht  die  magnetischen  Kräfte  der  Sonne  durch  die  dazwischen- 
tretende Erdmasse  absorbiret,  wpnn  nämlich  die  Nadel  während  der  täglichen 
Umdrehung  der  Erde  in  die  Schattenseite  der  Erde  hineinkommt.  In  solchem 
Falle  müfsten  die  Werihe  von  P  in»  vorigen  §.  noch  multiplicirt  werden  mit 
dem  Sinus  der  Sonnenhöhe  über  den  Pariser  Horizont. 

Bezeichnet  h  die  Höhe  der  Sonne,  d  ihre  Declination,  /  ihren  Stunden- 
winkel ,  p  die  Polhöhe ,  so  ist  sin  h  sin  p .  sin  d  -\-  cos  p .  cos  d .  co*  t.  Ist 
die  Pariser  Polhöhe  p  =:  480  50',  und  setzet  man  d  o,  oder  d  =  +  250  28'» 
endlich  nach  und  nach  t  o°,  150,  500  u.  s.  w. ,  so  findet  man  aus  obiger 
Formel  die  Höhen  der  Sonne  über  den  Pariser  Horizont  des  Mittags,  um  lu,  2U 
u.  s.  w.  an  den  Tagen  der  Sonnenwenden  und  der  Nachtgleichen.  Mit  dem 
Sinus  dieser  solchergestalt  berechneten  Sonnenhöhen  sind  die  Werihe  von  P 
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im  vorigen  §•  multiplicirt,  und  die  nachstehende  Tabelle  enthält  diese  Pro- 
ducte  P .  ein  h  = 


Stunden. 


Nachtgleichen. 


0  ftöbe. 


6  Vorm. 

o° 

o' 

8  — 

19 

15 

10  — 

54 

45 

12  — 

*x 

10 

l  Nachm. 

59 

29 

2  — 

54 

45 

4  — 

»9 

15 

6  — 

0 

o 

Frühting. 


Herbit. 


_ 


Sonnenwenden. 


Sommer. 


©  Höhe. 


0,0000  0,0000 

—  0,1608  +0,4404 

—  0,2654!  +  0,7502 


—  0,131g 

+  0,0017 

+  0,1345 

+  0,2247 
0,0000 


Winter. 


©  Höhe. 


17° 
56 

55 
64 

62 


27'  —  0,0806   .  .  . 
69  — 0,1166  o°  7' 
21  .  +  0,0388  12  54 


+  0,6951 

+  o,5449 
+  o,358olf>5 

—  0,0041 !  56 

0,0000 1 1 7 


58  +0,3520 
o  +0,5117 

21  +0,6102 

59  +0,6075 
27  1  +  0,5560 


+  0,0023 

+  0,1985 
17    42  +0,1551 

16  28+o,o879 
12  54+0,0270 
o     7  — 0,0004 


Aus  vorstehender  Tabelle  ersieht  man,   da£»  nach  dieser  Hypothese  die 
Nadel  folgende  Bewegungen  haben  würde.    Um  die  Frühlings- Nachtgleiche 
/würde  sie  von  Sonnenaufgang  an  etwas  ostwärts  gehen  bis  um  10  Uhr  des 
Vormittags,   worauf  sie  gen  Westen  wandern  und  ihre  westliche  Elongation 
zwischen  2  und  4  Uhr  des  Nachmittags  erreichen  würde.    Um  die  Herbst- 
Nachtgleiche  würde  sie  westwärts  wandern  von  Sonnenaufgang  an  bis  zwi- 
schen 10  und  12  Uhr  des  Vormittags,  worauf  sie  des  Nachmittags  wieder  nach 
t Osten  zurückkehren  würde.    Um  die  Sommersonnenwende  würde  die  Nadel ' 
_nach  Osten  wandern  von  Sonnenaufgang  an  bis  8  Uhr  des  Vormittags,  hierauf 
nach  Westen  bis  2  Uhr  des  Nachmittags,  und  des  Abends  wieder  zurück  nach 
Osten,  doch  dergestalt,  da£s  sie  in  den  Abendstunden  westlicher  wäre  als  in 
den  Morgenstunden.    Endlich  wanderte  die  Nadel  um  die  Wintersonnenwende 
nach  Westen  von  Sonnenaufgang  an  bis  zwischen  10  und  12  Uhr  des  Vor- 
mittags, und  von  da  zurück  nach  Osten  bis  Sonnenuntergang.    Ferner  würden 
die  Ovulationen  im  Sommer  etwa  drey  Mol  so  grofs  seyn  als  im  Winter. 

Obzwar  nun  diese  Ergebnisse  der  Erfahrung  ziemlich  entsprechen,  so  sind 
doch  der  Mishelligkeiten  zu  viele,  als  dals  dieses  Problem  auf  diese  Weise  als 
vollkommen  gel  äst  betrachtet  werden  könnte.    Vielleicht  wäre  eine  gluckliche 
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Verknüpfung  mehrerer  in  den  vorigen  §§.  aufgestellten  Hypothese» zur  ErMäi 
rung  aller  Umstände  dieser  Erscheinung  erforderlich.  Daüs  Cantons*)  Erklä- 
rung (welche  meines  Wissens  die  einzige  bisher  gegebene,  wenigstens  di*7 ein- 
zige ist,  die  einige  Wahrscheinlichkeit  hat1)  nicht  genügend  seynJtänne,  ergiebt 
sich  aus  folgenden  Gründen.  Wäre  die  tägliche  Wanderung  der  Nadel  die 
Folge  einer  täglichen  Zu-  und  Abnahme  der  Kräfte  der  Megnetaxen,  erregt 
durch  ihre  gegenseitige  Erwärmung  von  der  Sonne  und  Wiederabkühlung,  so 
mtifste  der  Nadel  westliche  Elongation  an  allen  Orten  der  Erdkugel  in  einem 
und  demselben  Augenblicke  eintreffen^  allein  dies  ist»  wie  uns  die  Erfahrung  ge- 
lehrt hat,  nicht  der  Fall.  Ueberdies  ist  nach  Hptst.  7  *e  Länge  der  Majgnafr 
axen  nicht  gröfser  als  die  Hälfte  des  Erddurchmessers*  der  Abstand  ihrer  End^ 
punkt  von  der  Erdfläche  ist  somit  ungefähr  f  Erdhalbmesser  oder  450  geogra- 
phische Meilen;  allein  wie  würde  die  Sonnenwärme  binnen  wenigen  Stunden 
bis  zu  einer  solchen  Tiefe  hingelangen?  .        7  v 

Wir  sind  also«  wehl  tu  dem  Geständnisse  genöthigt,  dal*  vrir  dia  rWalir* 
Ursache  dieser  Erscheinung  noch  nicht  kennen.  Und  da  uns  alle  Umstände 
derselbon  noch  nicht  bekannt  sind,  so  scheint  es  jetzt  zu  frühzeitig  zu  seyn 
nach  einer  Theorie  derselben  zu  forschen.  Etwas  Neues  können  uns  Beobach- 
tungen in  Europa  -wohl  schwerlich  Weiter  lehren,  zumal  wenn  uns  die  Beob» 
echtungen- künftighin",  'wie  bisher  beyriahe  durchgängig  geschehen  ist  {Gilpins 
jedoch  ausgenommen)*  blos  monatlich«  Mittelzahlen  des  Standes  der  Nadel  zu 
bestimmten  Tagesaelten  mittheilen.  Jede  solche  Mittelzahl  setzt  eine  Periode 
voraus,  die  mit  dein  Sonnentage  zusammenfallt*  hat  die  Erscheinung  zugleich 
andre  Unregelmässigkeiten,  deren  Periode  mit  dem  Sonnentage  nicht  zusam- 
menfielt, so  verechwinden  crie  Spuren  in  den  monatlichen  Mittel 
zahlen.  Gesetzt  z.  B.  die  Nadel  machte  eine  kleine  Schwingung  von  ein  paar 
Minuten  kurz  nach  der  Culmination  des  Mondes,  so  würde,  da  der  Monden- 
tag beynahe  eine  Stunde  länger  ist  als  der  Sonnentag,  diese  Unregelmässigkeit 
in  der  Zeit  eines  synodischen  Monats  oder  in  2g£  Tagen  in  24  Stunden  die 
Rande  durchlaufen  oder  nachgrade  zn  allen  24  Stunden  des  Tages  eintreffen. 

".ülUMit»    :     .    :  -\\  •    [!.  '»!»!•»  1       *  rH  r'.iri.i.l  •  ■  .  .  j  ,*  '  .:*/.;;.* 

♦)  Bi«b«  .b»n      8,  S.  422  -«3. 
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Eine  solche  Unregelroäfsigkeit  Heise  sich  folglich  durch  die  monatlichen  Mit*» 
telzahlen  nicht  entdecken.  Wae  hingegen  diesen  dunkeln  Gegenstand  über 
die  Mafsen  aufhellen  könnte,  wären  Beobachtungen  über  der  Nadel  tägliche 
Schwingungen  und  Bestimmung,  der  Epochen  der  letzteren  an  mehreren  Orten 
nahe  an  den  beiden  Erdpolen  und  am  Aequatory  wie  in  Grönland,  der  Hudsons* 
bay>  der  Behrings&trafse ,  Sibirien,  am  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung*  am 
Feuerlande,  in  Neuhollaud  u.  s.  w.  Durch  Vergieic hu ng  der  Stundenweit  der 
gröfeten  westlichen  und  Östlichen  Elongation  der  Nadel  an  allen  diesen  Orten 
würde  roao  wahrscheinlich  auf  .die  rechte  Spur  koimrjen.  Man  versäume  nicht 
dt*  U*Äerrahuws  dieser  Bewegungen  der  Magnetnadel»  weil  sie  so  klein  sind, 
dafe  sie  Üstnichc  anders  als  mit  bewaffnetem  Auge  zu  bemerken  sind.  Gleich- 
wohl möchten  sie  vielleicht  tu  großen-  Resultaten  leiten,  wie  sie  denn  schon 
rtun  Theil  zusolchen  geleitet  haben,  waa  in  der  zweyten  Abtheilung  diese» 
Werkes  vom  Polarlichte  an  den  Tag  'gelegt  werden  wird/}  .. und  j«  «ehr  sie 
rich  te  Dankel  verhüllen,  destp  tiefe*  muü  ihr»,  Ursache  liegen,  desto,  mehr 
verdient  diese,  also  eilgrtindet  zu  werden  .     ,  "!  -  j        «.  ,  • ,  ' 

'  §.  vf,  EUe  ich. gegenwärtige  Untersuchung  von  den  mechanischen  Er» 
«cheihuükgeD  des  Magneten' ganz  beseitige,  kann  ich  nicht  umhin  einige  Frar 
C*»n  *Mn  heniihrtm,  <üc\swh  von  selber  autd rangen-  und  deren  glückliche  Beant- 
wortung in  suele  andere  £  weiße  der Naturkunde  scheint  eingreifen' zu  müssen, 
obgleich  hinwiederum  ,ieine  solche  i  Beantwortung  thejls  bejj,  dieser  Unter' 
sttcfanng  nicht  vonnetben  ist,  theils  vermuthlicb  Kenntnisse  voraussetzet,  die 
aufserhaib  unser*  gegenwärtigen  Gesichtskreise*  liegen»  Diese  Fragen  sind 
folgende*:  Warum  i$t  die  Länge  der  Megnetojeen  ,4er.  Erde  auf  \  odtr  \  des 
Erddurchmessers  eingetduähhßj oder,  mit  andern  Worten:  M  reichen  eis 
nicht  grade  bis  auf  die  Erdoberfläche?  Wae  hat  jene  zwiefache  megnMüche 
Differenz  int  Innersten  der  Erde  erregt?  ff'ie  sollen  wir  uns  die  Möglichkeit 
der  Bewegung  der  Magiutaxen  denken,  und  was  ist  die  Ursache  dieser  Be- 
wegung? :  :*»'  :  h.(*js<  r  .t  [■  •  i  t  •.  rj  »: 
Die  erste  Fraget  vermag  ich  .nicht  ander*  als  aal  folgende  Weise  zu  beent» 
werten.  Der  Erde  innerer  Kern  ist  eine  metallische  Kugel,  dessen  Halbmesser 
zwischen  T*5  uud            Erdhalbmessers  ist,  die  Kugel  roulj  aus  einem  der 
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drey  Metalle,  Eisen,  Nickel  qdec  Kobalt  bestehen,  wekhe,  so  -\weit  .unsre 
heutige  Erfahrung  »eicht,  die  einzigen  sind«  so  der  magnetischen  Kraft« 
i»  einem  bedeutenden  Grade  empfänglich  sind.  Ans  Botigiiers  unft  Gvufar- 
mineS'  Beobachtungen  am  nördlichen!  und  südlichen:  Fufce  des  Chimbo- 
rasso  and  noch  besser-  am  denjenigen  de«  Mn&alync  am  Berge  Shehdlu» 
in  Schottland  ist  bekannt,  dafs  die  nuttlere  Dichtigkeit  der  Erdkugel 
4|mal  gröfser  ist  als  diejenige  des  Wassers.  Schubert  bemerkt  desfalU  in  sei- 
aer  populären  Astronomie  (5  Th.,  S.  232):  1  es  is:  sehr  merkwürdig,  daf*  die 
•peeifisebe  Schwere  oder  Dichtigkeit  der  ganzem -Erdkugel,  als  eine  gleich- 
förmige  Masse  betrachtet,  auf  das  genauest«  mit  der  Dichtigkeit  das  reinen, 
Magnets  übereinkömmt,  worin  diejenigen,  die  annehmen,  dal«  die  eigentliche 
Erdkugel  aus  einem  grofsen  magnetischen  Kern  besiehe,  eine  starke  Bestätigung 
ihres  8y stems  finden  werden.  Dieser  magnetische  Kern  machte  dann  den 
eigentlichen  Bestandteil  der  Erde  -aus,  und  Gobi,  Eieen,  Wasser  u.  s.  w. 
waren  nur  auf  der  Oberfläche  hingeworfene  Späh*»;  oder  Fragmente  der 
aufsern  Rinde-,  die  aul  die  speeifische  Schwere  des  ganzen  Körpers  um  so 
weniger  Einflufs  haben  können,  da  sie  durch  Höhlen  und  leere  Räume  ersetzt 
werden*':  Dieser  Scbubertsche '  Satz  mufs  in  Gemäfrheit  des  Obigen  dahin 
modificiret  werden:  Ist  der  Radius  des  innern  Metallkernee  gleich-}  Erdradius, 
so  ist  sein  Cubikinhalt  gleich  %  desjenigen  der  Erde,  sonach  der  Cubikinhalt 
der  äufseren  K  u  gel  rinde  £  desjenigen  der  Erde.  Wird  der  Cubikinhalt  der 
ganzen  Erdkngel  als  Einheit  angenommen,  ihre  mittlere  Dichtigkeit  =  m, 
die  Dichtigkeit  des  Kernes  =  »,  der  Rinde  =  x,  so  ist  | .  x  -|-  i  »  =  1  • m» 
•lso  x  =  }  (8m  —  n):    Wird  angenommen  m  zzz  4,5,  und  dafs 

»  der  Kern  bestehe  "aus  Magnet,    Kobalt,    Eisen,  Nickel} 

•o  wird  nach  Bergmann  n  =    4*5°        7>7°       7>80  9,00 

also  der  Rinde  mittlere  Dichtigkeit  x  =  4,50  4*04  4i<>5  5»8$ 
Die  mitUeTe  Dichtigkeit  der  Rinde  wird  also  selbst  in  den  drey  letzteren 
Fallen  noch  grörser  als  diejenige  der  meisten  Enterten,  tmd  mufs  sonach  aller 
▼ermüthung  nach  noch  starke  metallische  Mischungen  oder  Schichten  ent- 
halten, wodurch  die  Meinung  derer,  welche  viele  Kraftäufserungen  .der  Erde 
aus  galvanischen  Kräften  ableiten  wollen,  einige  Stärke  gewinnt. 
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Anlangend  die  z  werte  Frage  von  dem  UrSprunge  der  magnetischen  Azen, 
so  können  wir  uns  dieselben  denken  entweder  als  zugleich  mit  der  Erde  selbst 
hervorgebracht,  oder  später  entstanden.  In  erstcrem  Falle  ist  kein  Grund 
ihrer  veränderten  Lage  einzusehen ,  in  letzterem  müssen  sie  entweder  durch, 
der  Erde  eigene,  oder  durch  äufsere  Kräfte  erzeuget  seyn.  Wären  die  Axea 
durch  eine  innere  Thatigkeit  in  der  Erde  selbst  entstanden,  so  scheint  sich  hin- 
wiederum ihre  veränderte  Lage  nicht  leicht  erklären  zu  lassen,  und  der  entge- 
gengesetzten Kräfte  Streben  nach  Vereinigung  möchte  wohl  auch  eine  kräftig*, 
äutsere  Anregung  erheischen,  wenn  eine  solche  Scheidung  möglich  werden 
sollte.  Es  scheint  mir  sonach  am  wahrscheinlichsten,  ihren  Ursprung  in  der 
Sonne  als  der  Urquelle  aller  Lebensäufserungen  zu  suchen;  und  diese  Vermu* 
thung  wird  durch  die  obigen  Bemerkungen  über  der  Nadel  tägliche  Oscillationen 
bestätigt.  Man  könnte  sich  also  denken,  die  Sonne  habe  Eine  oder  mehrero 
magnetische  Axen,  und  diese  erregeten  durch  Verlheilung  die  magnetische 
Differenz  in  der  Erde,  dem  Monde  und  allen  denjenigen  Globen  des  Planeten- 
systems, deren  innerer  Bau  eine  solche  gestattete.  Allein  dadurch  scheint  die 
Hauptschwierigkeit  nicht  überwunden,  sondern  dem  Auge  blos  in.  weitere  Ferne 
entrückt  worden  zu  seyn*  denn  man  fragt  mit  demselben  Gründet  woher  hat, 
denn  die  Sonne  ihre  magnetischen  Kräfte  erhalten?  Nehmen  wir  von  der  Sonne 
unsre  Zuflucht  zu  einer  Centraisonne,  und  von  dieser  wiederum  zu  eiuer  uni- 
versellen magnetischen  Richtung  im  Universum,  dessen  Aequator  die  Milch- 
straße wäre,  so  reihen  wir  Glied  an  Glied  in  einer  freischwebenden  Kette,  wo 
ein  jedes  an  einem  vorigen  hinge,  ohne  dafs  ihrer  irgend  eines  einen  festen 
Stützpunkt  hätte.  Mir  däucht  deshalben  folgende  Vbrstallungsart  die  natürli- 
chere zu  seyn.  Wenn  ein  Glob  allein  frei  im  unermeßlichen  leeren  Räume 
schwebete,  so  würden  die  entgegengesetzten  Kräfte  der  Materie  auf  diesem  ent- 
weder in  Ruhe  seyn  oder  sich  ihrer  Natur  gemäfs  bald  in  Ruhe  setzen,  und  alles 
Leben  würde  auf  demselben  bald  erlöschen.  Denken  wir  uns  noch  eine  Kugel 
hervorgebracht,  so  entsteht  zwischen  beiden  ein  Wechselverhältnils eine  der 
Folgen  desselben  ist  ein  gegenseitiges  Ueslreben  nach  Vereinigung,  welches 
man  mit  dem  nichtsbesagenden  Worte  Attraction  belegt  und  oft  dadurch  erklärt 
glaubt.  Sollte  dieses  Streben  die  einzige  Folge  jenes  WechselverhältnUses  seyn? 
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Ist  es  nicht  glaublicher,  dafs,  wenn  der  Grundkräfte  indifferenter  oder  ruhen- 
der Zustand  aufgehoben  wird,  sie  alsdann  ihre  Thatigkeit  in  allen  möglichen 
Richtungen  äulsern,  so  dafs  alle  mögliche  Gegensätze  hervortreten?  Der 
elektrische  Gegensatz  wird  nicht  blos  durch  Reibung»  sondern  auch  durch 
Berührung  hervorgerufen T  wahrscheinlicher  Weise  auch,  obwohl  in  ungleich 
geringerem  Grade,  durch  zweyer  Körper  Wechselverhältnifs  auf  Abstand  *  denn 
Berührung  ist  nur,  und  noch  obendrein  nur  für  einige  wenige  Theilchen,  der 
möglichst  geringste  Abstand.  Ist  es  nicht  denkbar,  dafs  der  magnetische 
Gegensau  auf  dieselbe  Weise  entstehen  könnte?  Wenn  der  Physiker  und 
Mathematiker  keiner  andern  Wirkung  der  gegenseitigen  Wechselverhaltnisse 
zweyer  Körper  auf  Abstand  achtet,  als  des  Strebens  nach  Vereinigung  (Attrac- 
tion),  solange  sie  bey  ihren  Untersuchungen  nichts  anders  bedürfen  als  einer 
bewegenden  Kraft,  so  handeln  sie  folgerecht;  allein  behaupten  sie  keine  andere 
Thatigkeit  könne  daraus  entstehen,  so  mufs  diese  Behauptung  bewiesen  wer- 
den, und  sie  zu  beweisen  wird  wohl  schwer  halten. 

Es  scheint  mir  also  möglich,  dafs  durch  das  Wechsel verhältnifs,  welches 
zwischen  der  Sonne  und  allen  Planeten  und  zwischen  letzteren  und  ihren 
Trabanten  Statt  findet,  in  jedem  dieser  Globen,  sofern  dessen  materielle 
Bcstandtheile  solches  gestatten,  ein  magnetischer  Gegensatz  erregt  werden 
künne,  in  einer  Richtung,  welche  abhängig  seyn  mufs  von  der  Lage  der 
Umdrehungsaxe  gegen  die  Fläche  der  Bahn.  Jeder  der  Planeten  könnte  also 
in  der  Sonne  eine  eigene  magnetische  Axe  erzeugen;  da  aber  ihre  Bahnen 
nur  kleine  Winkel  wechselseitig  mit  einander  und  dem  Sonnenäqnator  ma- 
chen, so  fallen  diese  magnetischen  Axen  vielleicht  insgesammt  mit  der  Um- 
drehungsaxe jener  zusammen.  Die  Planeten,  welche  ohne  Monden  sind, 
würden  alsdann  nur  Eine  magnetische  Axe  haben,  die  übrigen  allemal  eine 
Axo  mehr  als  sie  Monden  haben,  sofern  diese  verschiedenen  Axen  wegen  des 
gegenseitigen  geringen  Winkelabstandes  der  Mond  bahnen  nicht  etwa  in  eine 
einzige  zusammenfielen.  Die  conischen  Bewegungen  der  Rotatiousoxen  der 
Planeten  um  die  Pole  der  Ekliptik  (bey  der  Erde  die  Präcessionsbewegung), 
verbunden  mit  der  rotirenden  Bewegung  der  Bahnen  um  die  Aequatorialfiache 
der  Sonne  (welche  bey  der  Erde  die  gegenwärtige  Abnahm»  der  Schief»  der 
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Ekliptik  verursacht),  möchte  dann  vielleicht  die  veränderte  Lage  der  Axen 
erklären.  Diese  Yermuthung  würde  sehr  bestärkt  werden,  falls  (was  doch 
etwas  zweifelhaft  scheint)  die  am  Schlüsse  des  dritten  Hauptstüekes  gefundene 
grobe  Magnetperiode,  nach  deren  Verlaufe  beide  Magnetaxen  wieder  dieselbe 
Lage  einnehmen,  wirklich  als  mit  der  PräcessionsperiOde  zusammenfallend 
gefunden  werden  sollte. 

Ends  des  erstem  Thtiles, 
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bey  C.  Guardatui  , 
Algier  Barbar.    .  .  . 
Azorischen  Inseln 
Fayal  Bay  ... 

Flores  (21)  .  .  . 

Marie  

Rab-el-Mandeb .  .  . 

Baixos  de  Chagos .  . 
Bourbon  Ins.  oder 
Mascarenhas  .  . 
St.  Pauls  Bay  .  . 


Boobam  .  . 
Cap.  Coast 


Canariscbe  Inseln 
Fe 


Lancerola  .... 
Madeira  Fuuchal 


Grand  Canari«  . 

Teneriffa 

St.  Cruz  (22) . 


ComorrischenTnseln , 
Augoxa  (25)  .  . 


•  •  ♦  • 


Mathews 
Condamine 

Edw.  Wright 
Cook 

J.  Davis 
Maine  ws 

J.  Davis 

Castlcton 
Malhews 
id. 

AI.  Childe 
Mathews 
id. 

Feuillee 
Fleurien 
Tranberg 
J.  Da\is 

Gray 

Wallis 
Carteret 
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Tranberg 
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Verdun 
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Don  Ulloa 
La  Perouse 
Bligh 
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I.  Saris 
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id. 


12  Apr.  1725 
19  Juni  1731 


13-22  Sept.  1589 

14  Juli  1775 
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1610 

19  Apr.  1725 

15  Mai  — 
1610 

2  Apr.  1614 
8  Apr.  1722 
10  Apr.  — 
1  Aug.  1616 

Uan.  1726{ 

15  Marx  1726 


12  43w 
14  0 


3 

22 
0 
1 

14 
14 
19 


5ö 

7w 

0 
40ö 
20w 

8 
50 


1724  5  0 
1769  17  30 
18  Mai  1802  19  55 
1610  6  6ö 
Dec.  1727   6  58w 

8  Sept.  1766  14  10 
Sept.  1766  16  0 
Dec.  1771  18  0 

9  Apr.  1785;  18  22 
14  Mai  1S02  20  21 

1610  6  6ö 


22  48 
19  49» 
19  44( 
15  12 

11  55 

12  10 
U  46 


1769  15  43* 

1770  15  50 


Aug.  1' 


i/7ö 
1776 

28  Aug.  1785 
7  Jan.   1788  20  1 
1792(16  32 
Oct.  1805  16  1 


14  41 

15  55 
15  52 


21  Sept.  1611 

2  Aug.  1721 
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29  Juli  1721 
12  Juni  1722 
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19  12» 

19  44» 

20  53 
20  39 
20  35 


i 
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hl 


i6j7 


IV) 
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3,5 


o  ' 

12  30 
36  49 

0  » 

69  13 
19  53 

o  / 

51  33 
2  13 

38  32 

349  7 

331  27 

59  40 
36  57 
12  40 

547  42 
552  51 
62  5 
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354  51 
44  25 

6  Os 

89  40 

72  0 

20  58s 

73  10 

55  50 

16  35*< 
5  0 

18  30 

0  50 

Oft  n 
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28  32 
32  36 

4  38 
0  37 

346  58 
342  57 

28  27 

1  25 

543  45 

28  50 

1  7 
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1  22 
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28  27 

1  25 
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15  40s 

55  10 
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MaUIlha  .... 
Cap  Verdischen  Ius. 
P,  Pray»  8.  Jago 


Mayo 


•  .  •  ♦  • 


Sal  ...... 

Cairo  (24)  


Damlette,  iEgypt.  .  . 

[Doara,  Ajan  .... 

Pr.  Edwards  Inseln. 
France  Insel 

(Mauritius)  .  .  . 


Guter  Hoffnung  Vor- 
gebirge (25) 

Saldanha  Bay.  . 
Cap  las  Aguglias 
SaUlanlia  B.  .  .  . 
Tafel.  Bay  ... 


Tafel  Bay 


•  ♦ 


Mathews 
Th.  Bear. 

Mathews 

Carteret 
Wallis 
Verdun 
March  and 
Muihens 

Cook 
J.  Davia 
Chazelles 
Niebuhr 
id. 
Nouc't 
Chazelles 

].  Saris 

Cook 

C.  Keeling 
Mathews 
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Wül.Kecling 
Marl.  Pring 

Daunten 
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deker 


La  Caille 
Wallis 
Cook 
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8  Juni  1722  j 
ftAug.  1611 

7  0ct.  1725 

23  Sept.  1766 

24  Sept.  1766 
Jan.  1772 
Jan.  1791 

5  0ct.  1725 
12- Aug.  1776 
1610 

1694 
Dec.  1761 
Jan.  1762 
Dec.  1798 
Apr.  1694 

18Dec.l61l{ 

13  Dec.  1776 

160Q 
1  Apr.  1722 

5  Apr.  1722 

6  Apr.  1722 

7  Apr.  1722 


1605 

22  Dec.  160W 
15  Juni  1614 
29  Juni  1614 

1667 


21*12«- 
20  24 
15  20 

4  5 
8  20 

8  20 

10  45 
14  12 

3  32 

9  32J 
3  30ö 

12  15w 
12  25 

11  40 

12  0 
12  30 
17  36 
17  20 
26  15 


e     t        u  t 


6fi 
ic,9 


7,1 


0,0 


21  0 
18  46 

18  39 
19 

19  45 


1 


0  30Ö 

0  12« 

1  30 
1  45 
7  15 


0,0 


1,0 


14  54 


15  6 

16  38 
30  3 


31  43 
6  27 
47  15s 

20  10s 


30  Mai  1675  8  23 
MS*  8  30 
1799  1'  0 
1702| 12  50 
1706! 13  40 
1708(14  0 
l4Juni  1-721(16  25 
21-29  Marx  1724116  271 
26-29  Marz  1724;  16  18^ 
1752  19  0 
1768  19  30 
•  13Noy.  1772120  26 
Apr.  1775121  14 


9/' 
9,0 


35  55  s 


354  11 


354  30 

354  44 
48  47 


49  3 

66  30 
58  28 

75  8 


536  31 


536  50 

357  4 
31  7 


31  23 
48  50 
40  48 

57  28 


36  4 
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Guardaf.  Vorg.   .  . 


Helene  Insel 


•  •  •  • 


Madagascar 

Augustins  Bay 


Adtongil  Bay  .  . 

Fvrt  Dauphin  . 

Foulpoint  .... 
8.  Sebastian.  Vorg. 


Cook 
Bligh 
Vancouver 
Dentreca- 
steaux 
Bönsöe 
Varin 
Fleurieu 
Verdun 
H.Middleton 
Saris 
Mathews 
id. 

H.Middleton 
J.  Saris 

Kohhurst 
].  Davis 

Halley 

Mathewa 

Nicholson 
Wallis 
Cook 

Lodberg 
Hunter 

J.Macdonald 

Krusenstern 

W.Keeline 
id.  6 
Joh.  Davis 
Job.  Saris 

Payton 
Mathews 
Flacourt 
Le  Genlil 
Flacourt 
Le  Gentil 
id. 

J.  Lankaster 
J.  Davis 
Mathews 


Apr.  1780 
Mai  1788 
Juli  1791 


Jan. 
19Feb.- 


1792 
180a 
1682 
1769 
Jan.  1772 
1  Sept.  1610 
4  Miirx  1612 
16  Aug.  1721 
29  Mai  1723 


17  Oct. 
15  Fab. 


1610 
1612 
1600 
1604 
1610 
1623 
1677 
1691 
17-30  Apr.  1724 
1764 
19  Mira  1768 
17  Mai  1775 
3  Mai  1785 

1789 
28  Ocn1796 

Mai  1806 


22°16w 

23  16 
25  40 

24  30 

25  4 
0  0 

12  15 

10  30 
17  351 

17  34> 

11  lh 

12  34( 

18  55 
17  25 

8  OS 
7  45ö 
13  ö 
Od 
40ö 
0w 
30 
38 


18Feb. 
19Feb. 

3  Sept. 
17  Juni 

4  Juli 


1607 
1607 
1610 
1611 
1613 
1721 
1661 
1761 
1661 
9  Nov.  1761 
1762 

26  Sept.  1600 
1610 

3  Mai  1722 

4  Mai  1722 


6 
0 
1 
7 
11 


12  47 
12  18 

14  18 

15  30 

15  48  j 

17  18 

15  30 
15  26 

14  50 

15  11 

15  40 
23  48 
22  30 

18  0 

19  0 
22  7\ 

16  45 
16  0 
16  40 
19  11 
18  36» 


6,1 


3#» 


5,i 


7i* 


6,5 


9,0 


0,0 


jw5 

1b 


14  40 

U  45 

11  27 

15  55* 


23  35  s 


•  *     •  i 


15  28s 

25  1s 

17  40s 
12  42s 


0  15 

70  12 


11  52 


342  55 
52  32 


554  12 


60  49 


67  36 

64  29 

67  36 

65  20 


45  9 


49  56 

46  49 

49  56 

47  40 


Digitized  by  LiOOQle 


Erste  Tafel 


Namen  der  Orte 





Airka  und  die  benach- 
barten Intel". 


Beobachter 


S.  Marie  Insel  bey 
Madagascar  (26; 


Kosfi  -  Gombi  Tnsel 
bey  Madagascar  . 

Salee  Rhede  .... 
Sierra  Leona  .... 

Sanken  Rocks .... 
Socotra  lns«l  .... 


S.  Thomas  Insel 


Tripolis  

Trinidad  Insel 
(Martin  Vjs) 


Amerika  und  die  benach- 
barten liwehi. 


Aeapnlco  

Albany  Fori  .... 

Antigoa  Insel  .... 


Augustin  Vorgeb.  .  . 
Bear  Insel  (Chcrr)') 


Bcverlcy 


Davis 
Maihcws 


Mathews 


R.  Bnlter 
W.  Keeling 
Mathews 
Lankaste  r 

Middleton 
J.  Saris 

Mathews 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
Panton 
Mathews 

id. 
Bulter 

Schonten 


Anson 

CMiddleton 
Hute  Inns 
Mathews 
D.  Rofs 
id. 
id. 
Halley 
W.  Barent« 
Jonas  Poole 
W»llaxd 


Zeit 
der 


Magne- 
titche 

Abwei- 
chung 


2- 


Gcugraphüehe 


Breite 


1610 

18  Apr.  1722 

19  Apr.  1722 
22  April  1722 

5  Mai  1722 

6  Mai  1722 

7  Mai  1722 
Aug.  1735 

1608 

8-9  Not.  1725 
15  Sept.  1606 
25  Min  1611 
17Feb.  1612 
1674 

4  April  1723 

5  Apr.  1723 

8  Apr. 

10  Apr. 

11  Apr. 
31  Mai 

12  Nor.  1776 
Jan.  1726 

Apr. 
Apr. 


19  50 
19  53 
19  52, 
19  2j 


1723 
1723 
1725 
1723 


1726 
1733 


3  Nov.  1615 


22  Ang, 
14Scpt, 

14  Apr. 
4  Juni 
4  Apr. 

15  Apr. 

9  Juni 
8  Mai 

27  Juli 
£8  Juli 

30  — 

31  — 

1  Aug. 
6  — 


20 
19 
19 
12 
1 
5 
21 
16 
17 
17 
11 
11 
11 
12 
11 


0 
45 

5 
19 
50ö 
12w 

0 

°l 

~0 

25 
3» 
38 

37 


12  20 J 
8  6 

14  48 
14  32 

13  22 

12  Ort 


0/0 


3/7 


6,3 


4,2 


1744 
1730 

1774 
1727 
1760 
1761 
1761 
1670 
1596 
1610 
1781 
1781 

— 
1781 


3 

23 
17 
4 
4 

3 
4 

5 


Oö 
Ow 


51  ö 
9w 
31 

30  ö 
0 


16  30  s 


13  4» 


33  43s 

8  36 

31  48s 
12  47 


13  30 
7  6 


7 
7 
7 
7 
7 


0 
6 
0 
0 
1 


8,2 


0,0 


2,0 


32  54 

20  45; 


Länge 


Ferro 


o  t 


16  51 
52  22 

17  4 


8  Os 
74  10 

42  36 


64  45    47  5 


11  2 
4  17 


30  45 


353  22 

346  37 


56  0 


15  5 


277  50 
295  2 

315  45 


342  2 
33  40 


260  10 
277  22 

298  5 


324  22 
16  0 
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Breite 

Lange 
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chung 

-  *i 
Q»  7"* 

rerro  jOreeuw 

Willard 

15  Aug.  1731 

7°  5w 

i 

Barbados  Insel 

v^&rusie  da  j   *  • 

iV14UlCW» 

26-23  Jun. 

1726 

1 X  £ 

318  3 

300  23 

Hnf« 

11UU 

28-51  Mai 

1760 

il  ^0 

auf 

0,0 

4  Mai 

1761 

3  47 

Ivl  a  In  #>wft 

1t  iw  (II  v  TV  9 

29  Juni 

1726 

3  26  ö 

Bastiiucntos  Ins« 

Terra  Firma   .  • 

22  Juli 

1726 

7  480 

289  23 

Boston 

1708 
1741 

9  0w 

7  50  . 

n  nt 

42  25 

507  3 

Buttons  Itiscl*  »  |  *  • 

vv»  x>anm 

31  Mai 

1615 

24  0 

J,H 

ou  40 

310  2 

292  22 

V^#1Y11UUI<,  lUXl 

16  Sept. 

1730  59  0 

Da eu öS  Ayres  •  •  *  • 

17  cm  ucc 

21  Aug. 

1708115  32  f» 

34  3!)  s 

519  9 

301  29 

U  ■  it  i  1         D.-/,ci  1 

PI  OCI 

1708 

11  50o 

13  10  s 

1708 

9  0w 



LH 

506  58 

289  18 

Fl  Winthnrn 

id. 
Williams 

25  Feb. 

1742 
1757 
1761 

8  0 
7  20 
7  14 

Vi 

.  ■ 

Wiuthorp 

1763 

7  0 

Williams 

25  Dec. 

1780 

7  2 

1,0 

la. 

21  Juni 

1782 

6  45 

id. 

25  Dec. 

1783 

6  52 

i>ap  v^atnivas  i.rirma 

7  Aug. 

1726 

7  240 

10  26 

Feuillöe 

1  Jan. 

1705 

7  12  ö 

502  10 

284  30 

11  Auq. 

1726 

6  50  ö 

S.  Croix  Insel  .  .  . 

Lövrctiöra 

25  Mai  > 
19  Juni ( 

1783 

3  20  ö 

0,9 

17  45 

312  51 

295  11 

Thnmsen 

15  Apr. 

1817 

2  506 

\_#nri»iop*ie  xhock 

|Jj})C  IV  llv       +     •  •> 

ATiifnflws 
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4  30« 

tt 
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II  '     U  — 

Iii  eher 

1672  11  0" 
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507  45 

1682 

5  30  'i 

F"*mi  i  1 1  p4» 

24  Ja". 
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10  20  0 
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i.i 

17  Apr. 
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288  44 

P.ii-  ii  an 

UUI  JVÖU  ....... 
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1704 

6  40  0» 

Cumana  

Humboldt 

1799 

4  14» 
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315  30 

295  50 

P/ln-sAnr jlt  Bav  ... 

W  Hoxton 

1732 

4  5dw 

1739 

6  45 

Cap  Clirisii.m 

( l»ronuiifi )  .... 

1     J.  Hall 

30  Mai 

1605 

12  15 

62  53 

326  24 
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IS.  Cjlhjiiiu  lu>cl  (27) 

1  Frozicr 

1712 

12  Od 

27  19s 

550  0 

312  20 

l  a  l'crouse 

19  Nov. 

1785 

12  0o 

|  Kruscnsiern 

4  Feb. 
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Uesolalion  band  •  ♦ 

id. 

1792 

19  lo  0 

Zjj  1 

C¥ZR  Ol 

233  21 

id. 

11  Oö 

OfiA  ox 

ili^l  45 
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MAI  I  Im 

T  T  m  r>  '7     P,r  nf 
J  J  LI  1  Ua     I  Uilll 

fX*  a  i*r  a    r  i  rm  t  ^ 

^  1  rfia    I  jriJluJ      *  • 

19  Ano  17Öß 

■ 

Li  DIA  *«••••«,• 

Feuillee 

15Dec.  1709 

fi  11  ö 

19      X  a 

1*  39 

3UU  3*> 

toi  CO 

Dl.ii  Alzate 

Inni    1 76Q 

1  20  ä 

19  26 

27834, 

260  54, 

Dec  176Q 

Martinique  Inf.  .  •  • 

des  Hayes 

Nov.  1682 

4  ioö 

1/* 

14  so 

3IO  31 

OQQ  Cl 

Feuillee 

9Feb.  1704 

6  5ö 

■d 

.u  reu.  i/vxf 

fi  10  0 

U   XL/  u 

id. 

Nov.  1706 

6  IOö 

0.7 

Rofc 

16  Juni  1760 
29  Nov.  1726 

5  41  * 

ivunc  uttunic  ins»  • 

t  Fi  rws 

3  400 

11  12 
13  3* 

3^AJ 

S.  Marlhe  Vorgeb.  . 

Feuillee 

20  Juli  1704 

7  6ö 

11  20 

303  31 

285  51 

Maa  -  a  -  f  utra  Insel  . 

Byron 
Carteret 
Vancouver 

1765 
Mai  1767 
1795 

9  36b 

10  240 
9  15  ö 

0,0 

33  45s 

296  46 

279  6 

Mendocino  Cap  .  .  . 

Gem.Carreri 

1695 

2  06 

40  29 

253  11 

235  31 

La  Perouse 

8  Sept.  17861 14  24tf 

Moos«  Fort  Huda.  B. 

Hutchins 

89ept.  1774  17  Ow 
14  JnÜ  1776 j  50  36  | 

51  20 

295  1 

277  21 

Muakelto  Cove  Grnl. 

Pickersgill 

64  55 

324  44 

507  4 

Digitized  by  Google 


Abweichung. 


der  Ort« 


Amerika  und  die  benach- 
barten Inseln. 


Beobachter 


Zeit 
der 
Bcobacbtumg 


Magne-  .  ^ 
tuche  I  ■ 


Abwei- 
chung 


Geographische 


Lange 


Ferro  Greeivw 


Monterrey    .  .■  .  . 

Montserral  

New -Found- Land 
S.  Pierre  Fort 
Nutka  (28)  ...  . 

Norton  Sand    ♦  .  . 

Norriton  

Porio  Bclo  .  .  .  .  . 

Pi5CO  .  .  

Paraiba  

t^uito  Peru  .... 
Quebec  Canada  .  . 

Rio  Janoiro  .  .  .  . 

Resolution  Insel 
Savage  Insel  ... 
Sinitlis  Sund   .  .  . 
Santiago  de  Chili  . 
Sebalt  Inseln  .  .  . 

Spitzbergen  (?9) 

Beil-Sund  .  . 
Crois  Rhecd  . 
Honisuud.  .  . 


Magdalenensund 

Pooj>y  Bjy  .  .  . 

R»:ad  JJeach    .  . 

Voglsang.  .  .  . 
Unalashka 

S.U115  inaodha  Hjf. 
Vera  Ci  ui  ...... 

Valparaiso  

Val.T.via  

Fr.  Wiks  Fort..  .  . 

Ylo  P  >  a  ■  

Yoik  ^Ni'w^)  ..... 


Vancouver 
Rofc 

Verdun 
Cook 
Vancouver 


Fenillee 

id. 

P.  Couplet 

Bouguer 
P.  Bressun 
Des  Haye* 

Cook 
J.  Hunter 
Baffin 
id. 
id. 
Espinozu 
Dampier 
FeuiÜee 

W.  Baffin 
W.  Buren« 
J.  Poole 
W.  B  iffin 

id. 
Fothcrby 
W.  Baffin 
W.  Barcnti 
Phips 

Cook 

Don  Ulloa 
Feuillee 
Vancouver 
Narbor<>uc,h 
C.Middlcloit 
id. 
id. 
Wate  s 
FeuiUee 
Ph.  Wells 
Burnet 


8  Juni 

Mai 
4  Apr. 
Ücu 
6-17  Sept. 

7  Oct. 
15  Oct. 
20  Mai 
Nor. 


Oct. 

1  Juni 

2  Juni 
5  Juli 

28  Jan. 
31  Dec. 

3  Aug. 
25  JmiT 
16  Mai 
30  Mai 
14  Juni 
18  Juni 

7  Juni 
23  Juni 
16Juh 

12  Oct. 

Juli 
11  Man 


21-23  Ang, 
Juli 


795 
760 

772 
778 
792 
77b 
770 
704 
707 
698 
742 
649 
686 
768 
787 
615 
615 
616 
794 
685 
707 

613 

596 
610 
615 
613 
1)14 
613 
596 
773 

778 
769 
776 
709 
795 
670 
725 
738 
742 
769 
710 
686 
723 
750 


12u22  ö 
5  32  0 

19  I5w 
19  45  0 


18 

25 
3 
7 
7 
5 
8 
16 
15 
7 
6 
24 
27 
57 
14 
23 
23 


22  ö 
45ö 

8w 
25  6 

06 
35  ö 
50  ö 

0w 

30 

34  * 
12  ö 

30 

0 
286 
10  d 

06 


13  Hw 

16  0 
16  0 
13  0 
12  14 
25  0 

15  21 

16  0 
20  38 


19 

6 
7 
9 


59  ö 

40  o 

30  0 
30  o 

14  4^« 
8  10  o 
0v> 
0 
0 

41 

58  ö 


21 

In 
17 

r> 
0 


8  45 


20 
22 


SA 


o,ft 


4,3 


0,0 


16,-, 


iL3 


56936' 
16  48 

46  46 
49  35 

64  51 
40  10 

9  33 

6  58» 
0  14s 

46  55 

22  54 

61  45 

62  30 
78  0 
35  26  s 
51  Os 


79  44 

79  44 
76  55 


79  34 
73  24 
79  42 
79  55 

55  5 
19  12 

53  Os 


58  43 


17  56-» 
W  45 


255°49' 
315  32 

321  22 
251  3 

214  45 

302  24 
297  50 


298  55 
307  47 

534  55 

310  5 
505  2 
310  40 
306  50 


258°  y 
297  52 

503  42 
233  23 

197  5 
284  44 
280  10 


281  15 

290  7 

317  15 

292  25 
287  22 

293  0 
289  10 


311  22  293  42 


29  41 

211  10 

281  51 

305  26 


282  47 


306  27 
505  31 


12  1 

193  28 
265  51 

287  46 


265  48 


288  47 


Digitized  by  Google 


Erste  Tafel 


Namen  d*-r  Orte 


und  die  benach- 
barten Iiuela. 


Beobachter 


Zeit 
dir 
Beobachtung 


Magne- 
tische 

Abwei- 
chung 


i  ■  - 

Geographische 


Breite 


Länge 


Ferr»  IGreeaw 


Xork  (New) 


Evans 


Amboina  .»»•». 
Anamocka  (30)  .  .  « 


Admiralität  Ins.  *  . 
Admiralität  Ray 
|     N.  Zeeland  .... 
Botany  Bay  .  ♦  .  .  ♦ 
|Bourou  Ins. 

Cayeli   •  *  •  •  » 


Boscaven  Ina.  •  -  •  • 
Cocos  Ius.  ..... 

Caroline  In*.  .... 

Cumbci  Und  Ina.  ,  . 
Chtrlottes  Ina.  .  .  . 

Cooks  Str.  N.  Zeel. 
Chnsiiuafs  Ina.  .  •  • 
Charlottes  Sund.  N.  Z. 


1755 
1789 


Ship  Cot«  .  .  . 

ibid. 

Diemens  Land,  N.  Holl. 
AdventureB.  .  • 
ibid. 
ibid. 
ibid. 
Cap  Diemen  .  * 

ibid.  (30 
Dusky  Bay  N.  Zeel. 
ftckeirsgiU  Hafen 

t 

Dory  Hafen  N.  Guinea 
Erromanao  Ina.  .  •  . 
t'gmont  Ins.  .... 

Eaowe  Ins  • 

Laster  Ina.  ..... 


Dentreca- 

steaux 
A.  Tasman 
J.  Cook 

id. 
Carteret 

Cook 


Dentreca- 

steaux 
Albrechuen 
id. 
Wallis 
Vancouver 
Broughton 
S.  Wallis 
id. 
Cook 
Cook 
BayUy 
Wales 
id. 
id. 
Cook 
Tasman 
Bayley 
id. 

Cook 
Bligh 
Dentreca- 
steaux 
id. 

Walea 
Vancouver 
Forest 
Cook 
Walüs 
Bayley 
Cook 


5"  0f 
4  20 


6  Sept.  1792 
Jan.  1643 
27  Juni  1774 
Juli  1777 
16  Sept.  1767 


5  Apr. 

6  Mai 


1775 
1770 


5  Sept.  1613 

8  Jan.  1799 

9  Jan. 
13  Aug. 

23-27  Jan. 
16  Oct. 

13  Juni 

8  Juni 
4  Apr. 
Uan. 

Mai 
Mai 

14  Nov. 

9  Nov. 
25  Jan. 


1  14 

6  206 
9  47  ö 
8  30  5 
6  30ö 


14 
8 


1799 
1767 
17Q5 
1795 
1767 
1767 
1775 
1778 
1773' 
1775 
1773 
1774 
1777 
1642 
10  Mira  1773 
15  Mira  1773 
26  Jan.  1777 
38epl.  1788 


0 
0 
0 
9 
7 
5 
7 
5 
15 

6 
13 
14 
13 
14 
12 

0 
10 

9 

5 


16  Mai 
22  Jan. 


3ö 
06 


5/iw 
18  ö 
19ö 

Oö 
45 
14 

00 
20  o 

2ö 
226 
31 
15* 
52ö 

9<* 

4 

0 

34° 
6« 
15  ö 


i/5 


8  33  6 


1792 
1795 1 


40« 
25  ö 


Marx  1773 
1793 
1775 
4  Aug.  1774 
11  Juni  1767 
2  Oct.  1773 
16  Mar*  1774 


13  49* 

14  56  o 


l 

10 
6 
9 
4 


30  o 
66 
06 
3 

30  6 

52 


2/3 


5  42s 
20  15s 


2  19« 

40  55s 
34  0s 


3  22s 


15  50  s 
5  35 
5  57s 
19  18  s 
19  18  s 
41  2s 
1  59 
41  6s 


4l    (5  s 


146  9 
202  51 


127  43 

191  41 
169  5 


145  1 


202  22 
290  45 
227  15 
236  58 
239  28 
191  40 
220  10 
191  6 


192  5 


42  25a  1159  48 

43  22s  165  9 


■HS 


43  32$ 


45  47a 
45  45s 
0  21s 

18  43  s 

19  20  s 
21  21s 
27  6s 

i 


164  46 


183  58 
185  56 
148  40 
187  8 
239  2 
203  6 
267  54 


128  29 
185  11 


145  23 

174  1 
151  23 


127  21 


184  42 
273  5 
209  35 
219  18 
221  48 
174  0 
202  30 
173  26 


174  25 

142  8 
147  29 


147  6 


166  18 
166  16 
131  0 

169  28 
221  22 
185  26 
250  14 


Digitized  by  Google 


Name«  der  Orte 


Aiutralien. 


Abweichung. 
1  —  ■ 


31 


Beobachter 


Eastcr  In«.   .  .  .  •  . 
Kspiritu  Santo  Ins.  . 
Farewel  Vorgeb.  N.  Z 
Gallipagos  Inseln  . 
Georg«  Vorg.  N.  Irl. 
Georg»  Kanin  N.  Britl. 
Georg  III  Sund  N.Holl. 
Grafton«  Ins  

Glouc«ster  Ins.  .  .  . 
Gowers  Ins.  ..... 

Howes  Ins  

Heiligen  3  Königen 
lrw.  N.  ZmL  .  .  . 

Huaheine  In»  

Owharre  Hafen 

Julian  Insel  ..... 

Kotoo  Ins. ...... 

Keppel  Ins.  ..... 

Lelooga  Ins.  .... 

Lucon  Ins. 

Mauilla  (32)  .  . 
Cavitc  ..... 

JVJaitea  

MercuryBayN.  Zeel, 
Morder  Bay  N.  Zeel, 

Mowce  Ins  

Norfolk  Ins  

Neu  Caledonien  .  .  . 
Neu  Guinea  wcstl, 

Spitze  

Otaheite 

S.  O.  Spitze  .  . 

N.  O.  Spitze  .  . 

Point  Venus  .  . 
ibid. 

ibid. 

Mata\ ai  Point  . 
Matavai  Bay  .  . 
ibid. 

Ohittahoo  ...... 


Osnabrugh  . 


La  Perouse 
Cook 
Bayley 
Vancouver 
Carteret 
id. 

Vancouver 
Byron 
Wallis 
id. 
Carteret 
Walli« 

Tastnan 
Cook 
Bavley 
Wale»7 
Cook 
Grant 
Cook 
Wallis 
Cook 

Le  Gentil 
La  Perouse 

Bligh 

Cook 
Tastnan 

Cook 
La  Perouse 

Cook 
Dcntrccast. 


Wallis 

id. 
Cook 

id. 

id. 

id.  - 
Vancouver 
Broughton 

Cook 
Marchand 

Walli» 


Zeit 
der 
Beobachtung 


Magne- 
tische 

Abwei- 
chung 


10  Apr. 
27-28  Juli 

3  Apr. 
9Feb. 

Aug. 
Aug. 

28  Sept. 
22  Oct. 

29  Oct. 

12  Mai 
20  Aug. 

30  Juli 

4  Jan. 
25  Dec. 
3-6  Scpu 

21-22  Mai 
Dec. 
7  Dec. 
Juli 

13  Aug. 
Juli 


1786!  3°10ö 
1774  10  29  ö 


Geographie  che 

Breite 

Lange 

ferro  Greenw. 

27  Feb. 

Oct. 
25  Nov. 
18  Dec. 
15  Jan. 
30  Mai 
10  Oct. 

Apr. 


1773 
1794 
1767 
1767 
179» 
1765 
1767 
1767 
1767 
1767 

1643 
1769 
1773 
1774 
1777 
1800 
1777 
1767 
1777 

1766 
1787 
1788 
1764 
1642 
1770 
1786 
1774 
1795 


12 

8 
5 
4 
5 
1 
1 

7 
7 


12  0 
06 
20  o 
406 
20w 
20w 
3 

I0ö 

20  ü 
40  ö 


8  40  o 
11  256 
31  ö 
20  ö 


13J 


19  Juni 
4  Juli 
29  Aug. 
29  Aug. 
25Apr. ) 
10  Mai  ( 
Dec. 

Dec. 
9  Apr. 
12  Juni 
17  Juni 


■  -Ii  **4«  . 


1643 

1767 
1767 
1769 
1773 

1774 

1777 
1794 
1795 

17741 
1701 1 

1767| 
— ' 


50ö 

8  12  ö 
10  0ö 
10  12  ö 

0  15w 

0  33 
5  36 
12  40  ö 

9  06 
15  5ö 

8  42ö 
U  3ö 

9  30ö 

5  50ö 

6  0  0 
5  30  ö 

4  45} 

5  40ö 

5  49  ö 


27°  9« 
14  39« 
40  18s 
0  44* 
5  0s 

35  6« 
21  8a 
21  4 
19  Iis 
7  56s 
16  46s 


—3  34  35s 
•*  54  0s 
16  45s 

16  43 

38  29s 
20  15s 
15  53s 
20  15s 


|268ü  4' 1 250*24' 
166  49 
173  10 
267  54 
152  11 


ic4  29 
190  50 
285  34 
169  51 

135  54 
135  46 
138  32 
237  26 
176  28 
19 


34ö 
12  ö 
43  ö 
31  b' 
50  6 
Oö 


14  34 
14  29 

17  53  s 
55  50  . 
40  50  s 


>/9 


20  50  1 
29  2s 
20  17s 

0  26s 

17  48s 
17  50s 
17  29s 
17  29i 

17  29J 

17  29i 
17  30* 

9  55s 
9  59s 
17  51s 


13Q  40 

226  31 


162  20 
202  51 
202  19 
202  51 

138  31 
158  51 

229  29 
K/2  25 
191  40 

221  35 
185  56 
182  16 


228  1  7 

227  32 

228  10 
228  19 

227  58 

28  2 


118  14 
118  6 

120  52 
219  46 
!  58  £|Ö 

205  39 


172  0 
208  51 

208  52 
144  40 
185  11 

184  39 

185  11 

120  51 

121  11 
211  49 

174  45 
174  0 

203  55 
168  16 
164  36 

126  0 

210  37 

209  52 

210  30 
210  39 

210  18 

210  22 


228   4  210  24 


238  31 

239  31 
230  2 


220  51 

221  51 
212  22 


Digitized  by  Google 


Erste  Tafel 


GcoRraphiiclie  I 
Ferro     Greenw  I 


tarnen  der  One 


Auirralien. 


Beobachter 


Zeit 
Beobachtung 


Magne- 
tische 

Abwei- 
chung 


Breite 


Oncliow  .  .  . 
Owbvhee 

Karakakoa  Ba 


rsay 
(35) 


Obserratory  Inf. 

N.  Caledonien 
Palmerston  Insel 
Pitcairn  Insel  .  . 
Pndyoua  Ins«l  • 
Pescadores  Ins.  . 
Pulo  Aroe  Ins.  . 
Port  Jakson  N.  Holl. 

Cattle  Point  .  . 
POstart  Ins  


N.  Zeel 


Scilly  Insel  .  .  .  . 
Saunders  Ins*  .  .  . 

Savage  Ins  

Tolaga  Bay  N.  Z. 
Tougataboo  ♦  .  .  . 


Tinian  

Turlle  In  , 

Tanna 

Port  Resolution 
Ulietea 

Obamaneno  Hafen 
ibid. 
ibid. 

Woatoo 

Fair-Haten  . 
Waygiou  

WUitsunday  Ins.  . 
Will.  Henry  Ins.  . 
Wallis  Ins.  .... 
York  Ins  


broughton 

Cook 

Vanconver 
Broughton 


Cook 

id. 
Carteret 
Cook 
Wallis 

id. 
Cook 
I.  Hunter 
Broughton 
Tasman 

Cook 
Bayley 
Wa'llis 
id. 

Cook 
Bayley 
Tasman 

Cook 

id. 

Dcntreca- 
steaux 
Wallis 
Cook 

Ccok 
Bayley 
Wales 
id. 

Cook 

Broughton 
Forest 

Dentrccast. 
Wallis 

id. 
id. 
id. 


iy  tcb.  i7yb  iü-540 


Nor.  1779 

März  1795 
31  Jan.  1796 


6  Sept.  1774 
16  Juni  1774 

2  Juli 
6  Sept. 

3  Sept. 
15  Not. 

6  Mai 


S*?p  t. 
19  Jan. 

8Üct. 
12  Fcb. 

7  Juni 
31  Mai 
28  Juli 
21  Juni 
9-15  Not. 
21  Jan. 

3  Oer. 


1767 
1774 
1767 
1767 
1770 
1788 
1795 
1643 
1775 
1770 
1775 
1767 
1767 
1774 
1773 
1643 
1775 


Juli  1777{ 


8  60 
7  32 

7  47 

8  15 

9  12 

10  24« 
10  1« 

2  46  ö 
8  33ö 
10  06 
Orr 
06 
50ö 

9« 
300 

51« 
06 
1  6 
0« 
30ö 
25  6 
13  40  ö 
7  15  ö 
10  11 
944 
10  13 


1 

8 
8 

11 
7 
9 

14 

13 
8 
6 

II 


Man  1793  10  0 
30  Sept.  1767  6  20  « 
3  Juli    1774  12  28  0 


8-18  Aug. 
7-15  Sept. 
29-31  Mai 
1  Juni 
Dec 

UFeb. 

16  Ans. 
7  Juni 

13  Juni 

17  Aug. 
27  Juli 


1774 
1773 
1774 
1774 
1777 

1796 
1775 
1793 
1767 
1767 
1767 
1767 


7  140 

6  106 
6  46 
6  246 
6  19  6 


3,1 


21"51  n  217u17'  199"37' 


19  28 


7»s 


221  40 


204  0 


20  18s 

18  Oa 
25  2s 
20  18s 
10  10  n 

2  28  n 
33  50s 
35  50 
33  52 
22  26s 

41  57t 

16  28s 

17  28s 

19  5s 
38  21s 

9s 


0,0 


9 
1 
1 

6 
7 
10 
6 


41  6 

06 

146 

06 
06 
06 
06 


182  21 
213  40 
244  23 
182  21 
185  27 
122  32 
I69  3 
169  5 
168  50 

201  41 

192  10 

222  8 
22ö  28 
208  0 
196  14 

202  35 


21  8  202  50 
14  58 n  168  22 
19  48s  199  40 


0,rl 


19  32  s 
16  45  s 
16  46s 

16  451 

21  18n 
0  0 
0  ls 
19  26s 
19  Os 
13  18s 

17  28  s 


187  29 
226  15 
226  3 

226  5 


164  41 
196  0 
226  45 
I64  41 
167  47 
104  52 
151  23 
151  25 
151  10 
184  1 

174  30 

204  28 
208  48 
190  20 
178  54 
I84  55 


184  50 
150  42 
182  0 

169  49 
208  35 
208  23 

208  25 


202 


219  41 
144  40  127 
148  531151 

259  36 
236  26 
200  32 
227  16 


1 

0 
13 

221  56 
218  46 
182  52 
209  36 


Digilized  by  Google 


Neigung. 


n.  TAFEL. 


TTcignng   der  Magnetnadel 

ftlr  verschiedene  Orte  der  Erde,  nebst  dem  Namen  des  Beobachters,  der  Bcobacü- 
tuügszcit,  und  der  geographischen  Breite  und  Länge» 
des  Beobachtungsortes. 


>amen  der  Orte 


Al-<umlria  (1)  .  .  .  . 

Altori  

Antonio,  Amerika  . 
Ascensiou  Insel  .  .  . 

Agnlhas  Vergeh.  .  . 
Anton«il  Bay  Madag. 

Anjeng.i  

Albany  Fort  (2)  .  .  . 
Atnboina  

Rrcst  •  •>*••»•»• 
Berlin  


Bologna  .  •  . 
I  Barccllotia  .  . 
1  Barecdy  .  .  . 
I  Bocca  Tigris 


Zeit 

<t*T 

Macne- 
risene 

Geographische 

Beobachtet 

— t  Ä 

Breite 

lange 

Beobachtung 

Neigung 

l erru 

Greeuw 

Nouet 

Juli  1799 

47"  50' 

51"12' 

47"55' 

29' 55' 

Humboldt 

180-5 

66  55 

id. 

180(1 

14  25 

0  0 

299  48 

232  8 

De  la  Cailk 

17  Apr.  1754 

11  10 

(>,-. 

7  :üs 

5  19 

545  37 

J.  Cook 

28-50  M.,i  1775 

8  57 

Ekebcrg 

7  Mär*  1771 

45  50s 

55  15s 

t 

Le  Gciitil 

1 7ÖI 

46  9* 

15  28  s 

^  15 

50  35 

Pantou 

28Üct.  1776 

4  25  s 

8  41 

94  34 

76  54 

Hutctnns 

1775 

79  20 

52  22 

295  2 

277  22 

Denirrca- 

* 

Steaux 

6  Sept.  1792 

20  57  s 

5  42» 

48  25 

146  9 

123  29 

id. 

1791 

71  50 

15  9 

555  29  1 

1755 

71  4'> 

52  32 

31  1 

15  21 

1761 

72  0 

n 

Euler 

176Q 

72  45 

Humboldt 

1805 

59  55 

id. 

1805 

64  48 

44  30 

29  0 

11  20 

id. 

1800 

64  57 

41  25 

19  52 

2  12 

Pantoa 

9-14  Dec.  1776 

54  21 

24  16 

56  10 

38  30 

Ekeberg 

15  Nor.  1770[26  0 

23  0 
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.  Zeit 

Beobachter 

der 

Beobachtung 

Magne- 
tische 

Neigung 


Birch  Bay  ...... 

bourbon  Insel 

Saint  Denys  .  . 

S.  Panl   

Botany  Bay  

Boarou  Insel 

Cayeli  

Carrichana  

Cumana  ....... 

Cumartaco*  

Carihagena  

Cocollar  ....... 

Cuenca  

Como  .  .   

CambriUs  

Cenis 

Lans-le-Burg  . 

Hospii  

S.  Carlos  del  Rio  Negro 

Chancay  

Chcrson  

S.  Cruz,  Teneriffa  . 


Cambridg«  (3) , 


Co<]uimbo  .  .  .  .  • 

Conceplion  .... 

Christmafs  Insel  . 
Cracatoa  Ins.  .  .  . 

Ohalmers  Hafen  .  . 
Crofs  Snnd  .... 

Cocos  Iuse)  .  .  .  • 
9.  Caiharine  Ins.  . 
S.  Croix  Ins.  .  .  . 

Cochin  ...... 

Charkow  

Charloltes  Sund, 
N.  Zeel  


Cot«  •  •  ♦ 


Yancourar 

Manevillette 
De  la  Caille 
Le  Gentil 
Cook 

Dentrecast. 
Humboldt 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
id. 
id. 
Humboldt 
Liocbodzof 

Cook 
Dentrecast. 
Humboldt 
Williams 
id. 

,  id* 
Feuillee 

id. 

Cook 

id. 

Vancouver 
id. 
id. 

La  Perouse 
Löwenörn 
Le  Valois 
Huth 
id. 

Cook 
Bayley 
Wales 
id. 

id. 

Cook 


4  Juli 
22  Feb. 

IMai 

Sept. 


1794 


751 

754 
7tiö 
770 

795 
800 
799 
799 
799 
799 
799 
805 
799 


Oct. 
Aug. 
Oct. 

25Dec. 
2  Juu. 
25  Dec. 
20  Apr. 
14  Feb. 
1  Jan. 
Feb. 
Apr. 
Juli 
>3-27  Jan. 
19  Not. 
Juni 


19  Iah. 
Mai 
Mai 

14  Not. 
Oct. 

25  Feb. 


805 
805 
800 
709 
782 
776 
791 
790 
780 
7o2 
7Ö5 
710 
710 
778 
780 


75° 13' 

52  52 

54  22 
52  55  s 
67  ls 

20  50  s 
50  2;X 
39  47 
58  55 

55  15 
38  20 

8  45 
66  12 
64  54 


66  9 

66  22 
20  47 

10  35 
65  0 

61  52 

62  25 
62  25 
69  51 
69  41 
69  41 
47  25  s 
55  50  s 

11  54s 

26   3  s 
794,77  8J 
'94  78  581 
95! 19  45 
785  50  30s 


86 
809 


49  15 
10  15 
66  15 


811165  22\ 

770  54  50  s 
775j 64  441 
773  64  59 
775,64  21 

774.64  38J 

777.65  42 


tu  S- 


Geographische 


Breite 


Lange 


Ferro 


Gieenw 


18° 55' 


20  52  s 
20  58  s 
54  Os 

3  22s 

6  34 
10  28 
10  16 
10  26 
10  10 

2  55 
45  44 


1  52 
11  53 

46  38 
28  30 


42  23 


29  55  s 
56  45» 

1  59 

6  8s 
60  16 
58  12 

5  35 
27  21s 
17  45 

9  58 
50  0 


41  5s 
41  6s 


255"15'  257"33 


»3/0 


73  10 
73  10 
169  3 

145  1 
309  42 
315  30 
515  41 
502  10 
313  41 
2Q8  26 
26  55 


509  50 
300  16 
50  20 
1  9 


306  30 


506  24 
505  0 
220  10 
123  16 
231  2 
241  35 
290  45 
330  0 
312  51 
93  43 
54  6 


193  5 
191  6 


55  30 
55  30 
151  25 

127  21 

292  2 

295  50 

296  1 
284  30 
296  1 
280  46 

8  53 


292  10 
282  36 
32  40 
543  29 


289  18 


288  4/1 

287  20 
202  30 
105  36 
213  22 


273  5 
312  20 
295  11 
76  3 
36  26 


175  25 
173  26 
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Zeit 
der 

Magne- 

3«* 

Ocographuche 

Namen  der  Ort« 

Beobachter 

tit  che 

Breite 

Länge 

Beobachtung 

Neigung 

c  S 

Ferro 

Green w 

Cavite,  Manilta  .  .  . 

La  Perouse 

Jan. 

1787 

11»  5' 

128  51 

111»11' 

Diemens  Land 

Adventure  Bay. 

Cook 

26  Jan. 

1777 

70  15» 

165  9 

147  29 

Port  du  Nord  . 

Bertrand 

11  Mai 

1792 

70  50 

X9 

I64  36 

146  56 

Cip  Diemen  .  . 

Dentrecast. 

16  Mai 

1 79  J 

70  30 

Ja* 

164  46 

147  6 

Port  du  Sud  .  . 

id. 

7  Febr. 

1793 

72  22 

164  36 

146  56 

de  Bossel 

1793 

70  10 

43  34» 
/i  c  /|7. 

I64  36 

146  56 

Dusky  Bay  N.  Zeel. 

Cook 

17-18  Apr. 

1775 

70  6  s 

183  58 

166  18 

Vanconvcr 

Sept. 

1791 

6Q  43 

Dauphin  Fort,  Madag. 

Le  Geutil 

9  Nov. 

1761 

52  5s 

25  1s 

64  29 

46  49 

Discovery  Hafen  .  . 

Vancou ver 

Apr. 

1792 

74  30 

/ift  9l 
i/i  /i9l 

255  3 

257  22 

S.  Diego,  N.  Calif. 

id. 

Nov. 

1793 

59  13 

260  47 

245  7 

Dyrefiords  Hafen  •  . 

Löweno'rn 

16  Juli 

1786 

79  30 

548  50 

341  10 

Esmeralda  ...... 

Humboldt 

1799 

25  58 

X  III 

311  57 

295  57 

Endeavour  River  .  . 

Cook 

18  Juli 

1770 

36  0* 

15  £6s 

162  52 

145  12 

France  Insel 

Port  Louis  ... 

Mannevill. 

4  Juli 

1751 

52  52« 

20  10s 

75  8 

57  28 

De  la  Caille 

11  Jan. 

1754 

5"  17 

Humboldt 

1805 

63  57 

43  4ÖJ 

28  55 

11  15 

id. 

1805 

fit  5A 

r  i'  r  Pill  . 

id. 

1799 

68  *ü 

925 

351  45 

Franeckcr  ...... 

Brugmantts 
Cook 

1765 

72  12 

53  11 

Fayal  Bay ...... 

14  Juli 

1775 

71  1 

3o  32 

349  7 

351  27 

roulpoint  IVlauag.  .  . 

L.e  oentu 

1762 

48  32 

1/  41  s 

67  36 

49  56 

T^npco .  Terra  dcl 

Good  Succefs  Bay 

Cook 

20  Jan. 

1769 

68  51  s 

04  ov  s 

312  15 

294  35 

Kl- 

24  Jan. 

1760 

65  0 

Christmafs  Sund 

id. 

24-27  Dec. 

1774 

66  54 

307  37 

289  57 

S.  VTincent,  Vorg. 

La  Perouse 

24  Jan. 

1 78t» 

63  0s 

s/i  xs  e 

34  33  S 

511  56 

294  16 

Sfa  Fe  df  Bogota  . 

Humboldt 

1799 

24  16 

4  36 

303  26 

285  46 

id. 

1805 

69  29 
69  26 

fil  X9 
31  3X 

27  54 

9  54 

ivia>  <  r 

1805 

id. 

Humboldt 

181 4 

69  9 

1805 

64  4.5 
66  9 

44  *3 

26  38 

8  58 

id. 

17')9 

id. 

1799 

64  34 

S.  Onnhard 

Urscrti  ..... 

id. 

1799 

66  42 

id. 

1799 
1799 

t)6  22 
65  55 

Airolo  ..... 
GuterHon*«ungVorgeb. 

id. 

Ln  Caille 

26  Apr. 
13-14  Nov. 

1751 

43  0s 

33  55* 

36  4 

18  24 

Bajley 

1772 

45  37 

Miirz 

1775 

45  19 

6/5 

False  Biy  ... 

Abercromb. 

20  Ang. 
Apr. 

1775 

46  26 

Simons  Bay   .  . 

Cook 

1780 

46  47 

34  20 

36  9 

18  29  1 

Cap  Stadt .... 

Bertrand 

Jan. 

1792 

47  25 

33  55 

36  4 

18  24  1 

Gallipagos  Inseln  .  . 

Colnet 

1793 

6  0 

0  37s 

288  2 

270  22  1 

L  2 
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Ii 


Geographiiche 


Breite 


Länge 


f  erro  I  Green w 


Gallipagos  Inseln  . 
I  Georg  III  Sund,N.Holl. 
|  Gebe!  Zeker  .  .  . 

Gebel  Tar  •  •  .  . 
J  Havnefiords  Hafen 

Holmen«  Hateu  .  , 

S.  Helen«  Insel .  . 


Heidelberg  

|  Heilbromr  ...... 

Owharre  Hufen 
[Judcia  ........ 

[Irkutftk  ....... 

l  lavita .  ........ 

I  Impossibile  

Kopenhagen  .  .  .  .  . 

1  Kasbin  (4)  » 

Kola  

Klev  

Landscrone  .  .  .  ,  . 

Loxa  

Lima  ......... 

Lucern  ....... 

Lucie-le-bots  .  .  .  . 

Lyon  

(5)  ..... 


Vancourer 

id. 
Panton 

id. 
LüTvcnörn 

id. 

De  la  Caillc 
Ekeberg 

Cook 
Humboldt 

id. 

Cook 
Panton 
Schubert 
Humboldt 
id. 
Lous 
Bugge 
Wleugel 
Beaucbamp 
Rumowsky 
Humboldt 
Wilcke 
Humboldt 
Feuillee 
Humboldt 
id. 
id. 
id. 

Roh.  Norman 
Gilbert 
Ridley 
Bond 

Whiston 


Grih 


am 


Nairne 
Cavendish 
Gilpin 

id. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


9Feb. 
Sept. 

22  Nov. 

23  Nor. 
6-7  Aug. 

17  Mm 
10  Apr. 
19  Mai 
17  Mai 


1795 
1791 
1771) 
1776 
1786 
1786 
1754 
1771 
1775 
1805 
1805 


Dec.  1777 
29Noy.  1776 


2°2CK 
64  54s 
11  57 
13  23 
80  0 
78  50 
0. 
0 


9 
13 


11  25 
68  39 
68  1 

28  28 
26  0 
1805 | 67  0 
1799  24  19 


1799 
1773 
1791 

17  Aug.  1813 


Juli 
Mai 


1787 


53  50 
71  45 
71  201 
71  26 
■56  30? 


1769'77  45 
1805170  8 
1770  72  30 


1790 
1710 
1799 
1805 
1805 
180) 
1576  71 
1600 
1613 
1676 

1720{ 


X  2  Mai  |1723 
22  Apr.  1772 
1015  0er.  1775 
Sept.  1786 
Oct.  — 
Nor.  — 
Dec.  — 
Jan.  1787 
Feb.  — 
Mär«  — 


5  24 
10  30s 
9  59. 

67  10 

68  10 
66  14 

50 
0 


72  50 

73  30 

73  45 
75  10 

74  42 

72  19 

72  51 


6*9 


0/5 


72 


72 


8,1 
7,6 
3,6 
3,4 
2,5 
6,9 
5,9 


0"44s 
35  5a 

14  24 

15  29 
64  4 
64  9 
15  55  s 


49  24 
49  10 

16  43 

20  59 
52  17 
2  48 
10  26 
55  41 


36  11 
68  52 
51  48 
55  52 
4  Os 
12  3s 


45  46 
51  31 


|285°34/ 
135  54 
61  15 
60  52 
355  48 
355  48 
U  52 


26  21 
26  47 


226  32  208  52 


57  36 
121  51 
309  38 
515  34 

30  15 


67  13 
50  40 
23  45 
30  29 
298  16« 
300  32 


22  29 
17  32 


267' 
118 


54" 
14 


43  35 
43  12 


558 
558 


8 

8 


554  12 


44  1 

9  7 


19  56 
104  11 
291  58 

295  54 
12  35 


49  30 
33  0 
6  5 
12  49 
280  36  J 
282  52 


4  49 

359  52 
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Kamen  der  Orte 





Beobachter 


— — — 

Zeit 
Act 
Beobachtung 


M.igne- 
(Uche 

Neigung 


3  TL 


Geographische  | 

Breite 

[.äuge  | 

Ferro    Grcenw  1 

London  


L,efooga  Insel  .  .  ♦  . 
Marie  Ins.  b.  Madag 

Munille  (0)  

Madrai*  


Mocha , 
Macuo 


Musketto  Cove  *  . 
Madrid  ...... 

Montpellier  .... 

Marseille  

Medina  del  Campo 
Magdeburg  .... 
S.  Michel  ..... 
Modane  ...... 

Mailand  

Modena  

Mietati  

Mähe  

Mexico  ...... 


Monterrey  

|Nord  Cap,  Norw. 


Gilpiti 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

d. 

d. 

d. 

d. 

d. 

d. 

d. 

d. 
Cook 
Lc  Gentil 

id. 

Abcrcroiub. 


Panto« 
Ekeberg 
Cook 
PickersgiU 
Humboldt 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
Beitier 
Le  Valoi* 
Don  Alzate 
Humboldt 
Vancouver 
Bayley 


Apr. 

Mai 

luui 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

Jan. 

Jan. 

Dcc. 

Jan. 

Jan. 

Oct. 

Oct. 

Apr. 

Oct. 

Oct. 

Apr. 

Oct. 

Ä5P 

9  Nov. 

10  Sept. 
28  Sept. 
,  3  Oct. 
20  Nov. 
19  Dec. 

Dec. 
14  Juli 


1787 


1788 
1789 

1790 
1791 
1795 
1797 
1798 

1799 
1801 
1805 
1805 
1777 
1762 
1766 
1775 


72" 


72 


6,6 

l'8 
6,8 

6,4 

5,9 

5,7 

4,9 

4,7 

4,4 

4,0 


Nov. 
Juni 


1776 
1770 
1779 
1776 
1799 
1799 
1799 
1799 
1805, 
1805  66 
1805 2 66 
1805 
1805  64 

1785  73 

1786  9 
1778|58 
1799  42 
1794  63 
1760  79 


71  54,8 
71  54,6 
71  55,7 
71  25,7 
71  11,4 
70  59,4 
70  55,4 
—  55,0 
70  52,2 
70  55,6 
70  32,0 
70  21,0 
36  55 
48  31s 
11  41 
15 
O 
0 
23 

n 
1 

22« 
41 
55 
10 
9 
55 
12 

6 

65  40 
55 
0 
0? 
0 
10 
0 
0 


> 

5 
8 
23 
21 

81 

67 
65 
65 
66 
69 


6,0 


5,o 


20  15s 
16  30s 

14  34 

15  15 


13  22 

22  9 
64  53 
40  25 
45  36 
45  18 

52  10 
45  25 

45  28 
44  39 
56  39 
4  58  s 
19  26 

56  36 
71  10 


202"  51 
138  31 


185  11 
120  51 


97  37    79  57 


61  50 

151  29 

324  43 
13  57 
21  32 
25  3 

29  25 


26  51 
28  50 
41  23 
75  15 
278  34 

255  49 
45  30 


44  10 

113  49 

507  3 
356  17 
3  52 
5  23 

11  45 


9  11 

10  50 
25  45 
55  35 
260  54 

258  9 
25  50 
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Namen  der  Orte 

Beobachter 

Zeit 
der 
Beobachtung 

Magne- 
tuühe 

Neigung 

» 

£  3* 

. 

Geograpliisc 

1  Lai 

Breite  ■ 

1  1  erro 

he 
»g« 

Oreenw 

Humboldt 

1799 

65'23' 

/ 

45 

5U 

21 

59 

4 

19 

id. 

1805 

61  55 

5U 

Dl 

50 

»4 

10 

Isutka  bund  (?)  ... 

L<OOK 

4  Apr. 

!778{ 

72  52 
72  26 

49 

36 

251 

3 

233 

23 

Vancouyer 

Juli 

1794 

75  56 

Norton  Sand  .  .  •  .  • 

Cook 

16-17  Sept. 

1778 

76  25 

»4 

31 

214 

f.  T 

43 

197 

13 

Orel  

Inocbodzoff 

Aue. 

1781 

67  0 

07 

fLZ 

57 

55 

07 

De  la  Caillc 

14  Juni 

1754 

72  0 

4' 

hü 

HO 

1  ti 

14 

1/ 

~  c^ 
550 

57 

Otaheite 

Point  Venus  .  * 

Cook 

30  Mai 

1769 

50  43s 

17 
1/ 

OA. 

~ys 

9911 

0 

91 A 
-ilU 

9C. 

ibid. 

id. 

29  Aug. 

1775 

29  45 

•  1*1 

ibid. 

id. 

29  59 

Malav.ii  Point  . 

id. 

Dec 

1777 

29  12 

1/ 

nt\  . 
~"  » 

zzo 

Q 

91 A 

90 

Matavai  Bay  .  . 

Vancouver 

1791 

30  53 

1/ 

Im 

4 

91 A 

Oft 

24 

Owhyhee  (8) 

40  32 

41  10 

Karakakoa  Bay. 

LiOOK 

12Märxl799j 

19 

28 

221 

40 

204 

0 

Vancouver 

Feb. 

1795 

41  24 

Cook  , 

18  Jan. 

1788 

42  1 

~  1 

Ol 

illX) 

/■I 

41 

Observatory  Inlet .  . 

Vancouver 

Sept. 

1795 

75  54J 

jj 

111 
\o\ 

00 

9XA 

Ifi 
10 

Cook 

9  Apr. 

1774 

18  7s 

Ü 

y 

55  s 

Ol 

99A 

51 

tr  ans  ...  ...... 

Richer 

1671 

75  0 

S/O 

40 

£A 

Ort 

U 

9A 

La  Caillc 

22  Sept. 

1754 

72  15 

Le  Mounier 

1776 

72  25 

1,0 

Cassini 

1780 

71  48 

A  r> 

id. 

1791 

70  52 

Bouvard 

179b 

70  10 

6  f. 

Humboldt 

1798 

69  26 

id. 

1806 

69  12 

Conn.  de 

4,5 

Temps 

2  Dec. 

1814 

68  36 

Eulor 

1755 

75  50 

CA 

jy 

OO 

4/ 

cn 
0*f 

TA 

5U 

in 

iy 

Mallet 

1769 

75  35 

Kraft 

1778 

72  36 

Oft 

id. 

1802 

76  42? 

Ponoi  ........ 

Petropaulowska  .  .  . 

Mallet 

18-igMärz 

1769 

76  30 

67 

4 

58 

49 

41 

9 

Cook 

Oct. 

1779 

65  5 

l»l 

55 

1 

176 

23 

158 

43 

(9) 

Krusensteru 

1804 

65  32 

Pulo  Condorc  .... 

Cook 

Jan. 

1780 

2  1 

8 

40 

123 

59 

106 

19 

Princes  Insel  .... 

id. 

Feb. 

1780 

28  15  s 

6 

56  s 

122 

57 

105 

17 

Pulo  Pinang  

Le  Gentil 

1768 

6  22 

5 

25 

Popayan   . 

1  Perpiguan  

1  Pavia  ........ 

Humboldt 

I799 

20  55 

2 

24 

301 

15 

283 

55 

id. 

1799 

65  18 

42 

42 

20 

33 

2 

53 

id. 

1805 

65  26 

45 

11 

26 

9 

9 

1  Piacencia  ...... 

id. 

1805 

65  0 

45 

5 

27 

S 

9 

42 

1  l'arma  

id. 

1805 

;65  7 

44 

48 

28 

0! 

10 

20 
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Zeit 
der 

^ir  * 
Magne- 
tische 

< 

Geograpbiiche 

— - 

Beobachter 

t  <— 

ST* 

Breite 

Länge 

Beobachtung 

Neigung 

5  -i 

Ferro  Greenw 

Pexara  

Porlici  

Prag  

Palma  

Port  Franc^ais  , 

Q»>">  


RomJ. 


Riniini  ....... 

Rio  Janeiro  .... 

Spoleto  

Surrobaya,  Ja\a  . 

Socotra  

Suet  

Scheulpar  ..... 
Sviuöers  Halen,  Norw. 
Sunda  Straise  .... 

Tübingen  

Turin  

Tompenda  

S.  Thomas  de  la  Gua- 

yana  

ToliaUL  (10)  

To  nie  ä  

Tolaga  Ray,  N.  Zeel. 
Tanna  liuel  (11)  .  . 
Trinqtiem.tle ,  Ceylon 
Talcaguana  Bay  (12) 
Tongataboo  ..... 
"ülittca 

Ohamaneno  Hafen 
Uualashka 

Samganoo'Jha  Haf. 

Umba  

Vtmipo  Halen  .... 

Valparaiso  

Vc&ut 

S.  Salvador.  .  . 

Krater  

WcllcnJingen  .... 

Wittenberg  

ZUiicb   


Humboldt 
id. 
Kampf 
Ekeberg 
I.a  Peroui« 
Bouguer 
Humboldt 
Kirchcr 
Humboldt 
id. 

De  la  Caille 
Humboldt 
Dentreca- 
»teaux 
Panton 
id. 
id. 
Ekeberg 

id. 
Humboldt 
id. 
id. 

id. 
Schuber! 

CoUins 
Cook 

id. 

Panton 
La  Perouse 
Cook 

id. 

id. 

Rietet 
Ekeberg 
VancouvtT 

Humboldt 

id. 

id. 
Langgnth 
Humboldt 


1805 164°  18' 
1805  60  50 
1768  71  5 
24  Marz  1770  64  22 
5-24  J"b  178/3 
Not.  1742 
1799 
I640 
1806 
1806 
4Feb.  1751 


75  52 
10  0 
15  22 
65  40 
öl  57 
65  43 
20  Os 
1806  62  51 


Oct.  1795 
12  Nov.  1776 
4-9  Jan.  1777 
2  Nor.  1776 
13-15  Feb.  1770 
Aug.  1770 
1805 
1805 
1799 


l  Jan. 
15  Not. 
8-18  Aug. 
14  Oct. 
23  Fr.b. 
Juli 


1790 
1805 
1757 
1775 
1774 
1776 
1786 


25  40  s 
4  37 
44  33 


J 

74 
27 
68 
66 
J 

55 

73 

•I  i 
4 


50 

30  s 

4 

3 
11 

6 

0  7 

5 
26 

2s 
37s 


50  45 


1777  59    1 s 


Dec.  1777 


Oct. 
Mai 
15-20  Oct. 


29  5s 


1778  69  25J 
T7Ö9  75  10 


1770 


25  März  1795  44  15  s 

1805  62  15 
1805  62  0 
1805  67  57 
5  Jan.    1805  70  57» 
1805  67  22 


26  7\ 


3/5 


43°55' 

50  5 

28  38 
58  39 

0  13s 

41  54 

44  4 

—  — -  ■.  y  -4  s 

42  15 

7  14s 
13  16 

29  58 
9  59 

57  58 
6  56  s 

48  31 

45  4 
5  31J 

8  8 

58  12 
65  51 
53  21  s 
IQ  32s 

8  32 
56  4^s 


30*33' 

32  5 
559  56 
240  10 


12*53' 

14  25 
342  16 
222  30 


298  55  281  15 


30  8 

30  13 

334  55 
30  25 

130  19 

70  35 
49  55 
90  10 


26  43 
25  20 
299  3 

515  45 

86  5 
41  52 
196  14 
187  29 
99  10 
504  30 


1    8s  202  35 


16  45  s 

55  5 
66  441 

55  ls 


48  9 
51  51 
47  22 


226  5 

211  10 
51  53 

306  9 


26  22 
50  22 
26  12 


12  28 

12  33 
317  15 
12  45 

112  59 

52  55 
32  15 
72  30 


9  3 
7  40 
231  23 

296  5 

68  25 
24  12 
178  54 
169  49 
81  50 
286  50 
184  55 


208  25 

193  30 
54  13 

288  29 


8  42 
12  42 
8  52 
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m.  TAFEL. 


Abweichung  und  Neigung  der  Magnetnadel 

beobachtet  auf  rerfchiedeneii  Seereisen  vom  Anfange  des  siebzehnten  Jahrhunderts 

an  bis  auf  unsere  Zeit. 


I.   Beobachtungen  yon  Edward  tVright  auf  einer  Seereise  toii  England  nach  den  Azo- 1 
rischen  Inseln  im  Jahre  1589,   ans  dessen  Buche:   Certain  errort  in  naviget- 

tion  deteettd  and  corrected. 

JAbwrich.l  Breite  |                Beobachningjort,   nebst  amlern  Bemerkungen. 

Juli 

12 

25 

Aog.  8 
<4 
14 

Sept.  15 
22 
25 

• 

Oct.  18 
25 
24 

2ö 
28 

Nor.  1 

n 

6 

■ 9 

7"  50*6 

6  45 
5  58 
5  18 
4  7 
n  0« 

1  28  ö 

4  40 

5  ö 

2  5 
0  55 

3  20  w 
5  54" 

7  5 

8  10 

5  35 

6  50 

59°  50*0 
59  0 
58  0 
58  20 

58  20 

59  50 
58  54 

58  20 
57  0 
57  0 

57  30 

58  40 
58  40 
53  40 
53  55 
liii  °  5 

20  leaguea  W.  Spanien. 
50-40  league«  W.  Spanien. 

Mitton  zwischen  Lissabon  und  St.  Michaels  Insel. 
Zwischen  St.  Michael  und  Tcrccra. 
5  le.igue»  von  Tcrccra  S.  S.  W. 
Santa  Cruz  auf  Hnres. 

,In  der  Stadt    Fayal.        Diese    Beobachtungen,    wie  auch 
|      die  obige  in  S.  Cnn ,    wurden  mit  d<  ni  Abweichungs- 
\      Insirumetite   des    Mr.    Will.  Borrowes   (beschrieben  in 
/      dessen  Buche:     Of  the  Variation  of  l)ie  Cnmpasse),  und 
1      mit  einem  Quadranten  von  beynahe  3  Fufs  Halbmesser 
angestellt. 

4  leagues  v>n  Tercera  S.  O. 

St.  Maries  W.  g.  S.  6  leagi.es. 

St.  Maries  S.  5  leagues. 

St.  Maries  N.  W.  g.  W.  16  lengues. 

S.  Georges  S.  O.  g.  O.  3  leagues. 
>Üie  östliche  Küste   von  S.  Michael  IC.  0.  g.  N.  15  oder 
»      20  U-.igucs. 

The  Bock  W.  66  leagues, 

Cao  Finisterre  N  O 
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11.  Beobachtungen  von  Heinrich  Middleton 
auf  einer  Reise  nach  dem  rothcn  Meere 
und  Surate  im  Jahre  1610. 

l6lO     |  Abweich  |  Breite  |  Beobachtiiiifi»ort 


V.  Capt.  John  Sarit  Heise  nach  dem  rothen 
Meere,  den  Molukken  und  Japan  im 
Jahre  1611. 

1 6 II     | Abw (ich|  Breite  \  Beobach.tmgiort 


Sept.  15 
Oer.  2 
4 
b 

7 
0 
9 
10 


12°40w 
12  24 
15  0 


14 

15 
16 
16 

17 


2 
0 
4 
4 
10 


40 

15|1<)  5 
17  18  55 
21  19  13 


1611 


Febr.  9 
16 

Marz  25 


16  30  w 
16  50 
16  0 

13  40 


lriO's 


50 

14 

30n 

5 
21 
23 
21 
15 
55 


12  50 


20  57  n 
17  42 


12  47 


C^uiriniba  Inseln 


Ostkaste 
von  Africa 


Uuas  Hermanas  I. 
Rhede  von  Tania- 
rin  aukSocolra. 

Rhede  t»  Sually 
Rhede  v.  Dabul 
Spitze  von  Dclla- 
fhaw  auf  Socotra 
Aden 


III.  Capt.  Xiklat  Dauntonr  Reise  auf  dem 
Schüfe  das  Pfefferkorn  im  Jahre  1610. 

Vbweich)  Breite  |  Beobachtnnqsort 


1610 


Sept. 


1 

17*35 w 

12"17'n 

12  40 

12  55 

16  40 

20  55 

15  34 

17  34 

Cap  Guardalui 
Aden 

Nhcdc  v.  Sually 
Miede  v.  Dabul 


IV.  Capt.  Anton  Hippons  Reise  nach  Coro- 
mandel,  Bantam  und  Siam  im  Jahre 
1611  auf  dem  Schiffe  Globus,  beschrieben 
Ton  dem  UntcrschifTcr  Nathan,  Marten. 

1611     |  Abweich |  Breite  |  Beobachtungiort 


Aug.  4 
21 

Dec.  28 


13"  7  w 
12  47 
12  22 


9°  15'n|6  Meil.  t.  Ceylon 

Von  hier  aus  segelte  Hippon  südöstlich  ge- 
gen die  Sundastrafsc,  v*obcy  die  Abwei- 
chung regeliniifsig  abnahm;  weil  aber  die 
Läng«  des  Bcobachtungsorles  nicht  auge- 
cben  ist,  sind  die  Beobachtungen  un- 
rauchbar. 


Sept.  5 

1^11  w 

i>  d 
v  / 

15 

12  8 

16  46  t 

Madagaskar 
Juan  deNuevalns. 

16 

13  3 

16  9 

17 

12  1 

Ancoxa  südl.  Ton 
Mosambiiuie 

21 

15  0 

16  20 

Angoxa  Inseln 

1  7  ,'1/1 

iz  44 

17  K 

«o 

1s"  ifi 

1 J  lO 

Dia  n Ar/1  f?c ll t f  1t clp 

von  denAngoxeu 
N.  W.  5  Meilen 

11  Wl 

lß 

fCiKff»  von  \irica 

Nov  ü 

12  51 

2  10 

Meliiuh  bey  der 
Bucht  Forinosa 

i|  44  11 

1  ^  \Tr-ilrn  v/iiv  tler 

S  III y  \  h.l  II  K    H  l  X  OS 

rle  ft/ffllhiid 

Ul.         *  **i  Iii  Iii* 

Dec.  1 

16  15 

3  40 

10 

20  25 

4  12 

18 

17  28 

6  27 

Doara  nSrdl.  von 
Macadoxo 

1613 

reo.  Ja 

1  y  ox 
1  /  i  j  v» 

1 1  07 

_\D'iai  ViUiiJ  u»  *iic 

1>L  lUvIlllt-  •           Ii** II 

N.  0. 12  Meilen 

16 

17  22 

12  19 

Wnttl   Snilze  von 

vT  Lall,   w  Li  II  TV»* 

1  < 

1  7  0"> 

1  /  Z- 

1 1  A7 

Socotr.i 

lo  HZ 

1 1  XX 
\Z  03 

T 1  nt  9 1*1  f  l  1 1  t  1  Srirnt 
1  «luJallll  itui  w"Vun 

TJt'ln  Ii 

^VJ  ill  A  t* 

17  Vi 

12  1 

(*ap  Guardafui 

1 1 

1615 

15  2 

Darsina.  Arabien 

Feb.  22 

4  12ö 

0  51 

Bakinn  Ins* 

Man  5 

4  4'i 

Stadt  Bakati 

15 

4  58 

0  17 

Zwischen  Balta 

Kina  uud  Kaya 

Apr.  1 
May  12 

3  28 

0  26 

Rhede  v.  Pclebcre 

1  5  20 

2  35 

Doy,  der  nordöst- 

lichsten von  den 
Molukken. 

2  50 

33  30 

Am  Lande  auf  der 
Insel  Firaudo 

bey  Japan 
Bey  den  kl.  Ins. 

Juni  6 

4  41 

südlich  vonLikeo 
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Alu\  eich 

Drei  io 

ßeokti  luuii£"iort 

ücc.  15 

1  50  i>' 

»  4 

Boy    den  kleinen 

Inseln  längs  dem 

Osten  Lande  von 

Chi:ia 

0  50  w 

18  19  n 

H.iin  an 

«— — — 

gen  Sud  bis  40' 
die  Abweichung 


VI.  Cjpt.  Cfistlctons  IU  ise  nach  Prlnnian  auf 
Sumatra  im  J.iln«-  1612,  geschrieben  von 
dem  Stcuermanne  Johan  Tution. 

lfil",    |  Aliwrirli  f  Brc-i'e  |  IJ.-nMdiliüiswt 


4"50v 
15  24 

12  46 


Aug.  2;< 
Nov.  12 

Dcc.  4 

M.i^2n  24  26 
2'1.  25  10 
\j>r.    2  22. 4Ü 


5  52  u 

6  40 


15  17s 

16  50 
20  58 


Pnani  :n 

l'iuil.i  do  Galle  auf 

(.!•)  Ion 
Coioiaandcl  Küste 


GroTsic  Abweil' lt. 

Bouroon  Ir.s.  S.  O. 
g.  O.  5.  Meilen 


VII.  Heise  nach  Ostindien  von  Capt.  /J- 
mt/fir/  Marlowe  aus  Bristol.  Das  Jour- 
nal ist  von  dem  Stcuci manne  Johu  Da- 
vis geführt. 

l6n    |.\bwrir].|  Breite  |  Lä:i^r> 


vchi  Cj]>  J.ezard 

11 

5n37ö' 

0"  0' 

f>'?20  w 

14  7 

IQ  40s 

11  20 

28 

14  50 

20  50 

11  50 

v.guterHfiffn.Vorg. 

27 

15  10  w 

24  8 

25'    Oü  liieyMada- 

28 

15  0 

j  ga  scar. 

19 

15  0 

25  55 

22  22    12  IiMiucs 
estl.  v.  Madag. 

4  10 

0  50 

Pri-niun 

VJJ1.  Abel  Jansen  T.itnians  Reise  von  Bata- 
via  nach  Van  Diemens  Land  imd  Ncu- 
Zecland  ,  an^r- f  w gi-n  den  14  Aug. 
164-2.  —  Die  L;.'tigo  ist  von  einem  Meri- 
diane gerechnet,  der  imgci'.ihr  21j 
Grad  W.  London  li'igi.  Den  5  Sc-jit. 
segelte  er  von  der  Insel  Moritz,  gi?;g 


25" 


Breite ,     und  fand 
24"  25°. 


r. 

- 

i\ u    *  ich 

HiTite  |  T.iuj»<»  ; 

Ott. 

25°  üw 

40 

50J  s 

7B"44' 

29 

26  45 

Not. 

6 

2b  0 

4Q 

11/t  '»ti 

15 

In  Vi 

> 

OT 

0  0 

Iii 

~'  i 

Dec. 

n 
*» 

j     u  e 

i  n 

lü/    U  r  rinr.Hetu  . 

II,..        T  \  *  

nay  v .  Urc- 

mens  Land 

9 

-  n 

D  U 

3/ 

I  /O 

15 

/  Jtl 

42 

1  (1 

loo  _ö  >.  /leelana 

18 

y  u 

4') 

lyi  41  IVloidcrbay 

Jan. 

4 

8  40 

54 

35 

190    0  Heil.  5  Ko- 

6 

nig.  Insel 

9  0 

50 

25 

192  20 

12 

9  50 

30 

5 

192  27 

lö 

8  0 

2(i 

29 

199  52 

19 

~  30 

?>■•> 

55 

204  15  Pilstart  Ins. 

21 

7  15 

21 

20 

205  29  Amsterd.  I. 

Apr. 

25 

9  50 

4 

55 

175  10 

1 

8  45 

4 

50 

171  2Sta.Mnria 

N.Guinea 

12 

10  0 

3 

45 

lf.7  0 

14 

9  15 

i 

ri  — 

•■ 

1(»6  57 

May 

12 

6  50 

0 

54 

155  17 

18 

5  50 

0 

26 

147  55  W,  sil. Ende 

v.N. Guinea 

IX.  Etliche  Abvreichnngsbeobashiungeii  aus 
Halleys  Table  of  varialions  ol  the  magn, 
needle  (Philos.  Trans,  no.  1 48  Y.  1685). 
wclclie  nicht  in  den  vorigen  Taieln  ein- 
getragen sind. 


Jahr 

Abweich  j 

TJicite 

I.omion 

1675 

0"  0' 

54''50's 

10"  O'o 

1622 

2  Ow 

54  50 

16  50 

ICiip  d*  Agul- 

1675 

8  0 

\  h  is 

1675 

16  0 

4  0 

40  0 

Mornhasa 

1675 

19  50 

12  15 

44  0 

Johanna 

\<j-j, 

15  0 

15  ün 

47  50 

Adcu 

1076 

24  0 

27  Ds 

55  0 

1674;17  0 

12  50  u 

56  0 

Socotra 

F2 
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Jahr 


Abweich 


Breite 


Länge 
London 


I677|27°50w 
1676  20  30 
1676  15  30 
1677123  50 
1676 
1680 
1680 


12  0 
8  48 
8  10 
1680 1  8  20 


1677 
I67f. 
167.5 
1632 
1675 
1670 


1670 
1678 
1682 
1670 
1670 
1668  29 


0  Hßö 

1  0 
10  30 

5  50  w 
10  30  ö 
5  30 


12  10 

0  40 
7  30* 
20  30  ö 

14  10 

50  w 


1670  17  0  ö 


59°  O's 

20  0 
0  0 

38  Os 
19  On 

8  15 

15  15  n 

21  30  n 

16  Os 

7  50 
54  0 
45  50  ii 
24  Os 

8  0 

22  40 
21  On 
58  40 

39  30s 
53  0 
61  On 

52  30  s 


1670 
1670 


166:: 
1616  57 


53°  O'o 
61  0 
64  30 
72  0 
72  30 
76  0 
80  0 
87  0 
6  50w 
14  30 
20  0 

51  50 

52  0 
55  50 

41  10 

42  0 
50  0 

53  0 
57  0 
57  0 

68  0 


8  10 
14  10 


19  15w 
0 


40 

53 


51 

78 


o 

0 


On 
0 


73 
75 


0 
0 


79  40 

80  0 


Diego  Roiz 

S.  Paul  Insel 

Bombay 

Cap  Comorin 

Madras 

BalaSore 

S.  Helena  Ins. 

A.sceusionIns. 


S.  Augustin 

Vorgeb. 
Cap  Frio 


PlataFlnft 

Hudsons 

Strafse 

Östl.  Einfahrt 
der  Mage- 
lansstralse 
Baldiria 
Wesil.  Ein. 
lahrtderMa- 
gellansstrafse 
Albany  Fort 
Thom  Smiths 
Sund 


X.  Abweichangsbeobachtungen ,  ausgeto- 
gen  aus:  Epistola  Melch.  Leydeheri  Th 
&  Med.  Do«:t.  ad  Andr.  Cleyerum:  de 
Vaiiaiionc  Magnetis  a  suo  quo  «dam  so 
lito  Puncto.  Misccü.  Acad.  Nat.  Curiof. 


Abweich 


Breite  |    Limge  | 
|  Teneriffa  | 


Apr. 


Mai  2 


Dcc. 

2.  A.  2 

.  1633. 

Append. 

pag.  445. 

»675  j 

Abweich 

Breite 

Teneriffa 

Apr.  12 
22 
24 
25 
26 
9.7 

l°36'o 
2  3 
4  0 
4  15 
4  30 
4  48 

OWn 
4  25  s 

7  25 

8  40 

9  52 
11  26 

558"  0' 
35ti  52 

UH. 


Juü 


Aug. 


OQ  1 

4°15'd!13°  O's 

on 

5  52 

1  IL     t  T 

14  15 

3 DO  ZI 

Dl) 

6  30 

15  14 

n 

b  37 

17  8 

000  2 

tj 
O 

11  55 

2o  ob 

332  0 

1  £  1 

lo 

11  15 

34  2o 

2  50 

17 

7  30 

34  14 

7  23 

Iii 

4  2 

35  30 

15  2 

2> 

3  28 

56  8 

18  4/ 

Ol* 

2o 

0  43  w 

3j  15 

Off  £0 

25  58 

27 

2  8 

34  42 

0*f  ZI 
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a)  Die  Abweichung  ist  am  Bord,  die  Neigung 
auf  dem  Lande  beobachtet. 

b)  Am  Bord  fand  sich  die  Abweichung  Q°i',*,% 
auf  dem  Lande  mitten  auf  dor  Nordscüe  der 
Insel  \oei2W. 

e)  Eine 
d)  Auf 

den  /»teil  April  die  Neigung  73*38*3"J,  die 
Abweichung  Vormittag»  1 5°5"7'4fi"i »  Nach- 
mittags den  gten  am  Bord  die 
Ji,is;ung  720i5'«i"i,  die  Abweichung  Vor- 
mittags j9°üo%9",  Nachmittags  I9°38'»6". 
Cook  hält  die  Abweichung  am  Boid  für 
die  sicherste,  du  sie  mit  den  übrigen  über« 


Auf  dem  Lande  fand  man  über- 
dies eine  groXsc  Verschiedenheit  in  der  Ab- 
weichung an  nähr1  bey  einander  liegenden 
Orlen.  Aber  dirse  Lokalursachcu  schei- 
nen nicht  auf  die  Neigungsnadel  gewirkt 
iu  haben, 

e)  Vormitiags  t'f^W,  Nachmittag«  e2°io;4o", 

f)  Voimittags  20*l-,'i",  Nachmittags  19°,,  1*27«. 

£)  Auf  dem  Lande  Abweichung  S0^,  Neigung 
^o°li*52";  am  Bord  Abweichung  -}ay,  Nei- 
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Die  Längen  sind  aus  der  der  Rr  ige  bcyge- 
filgten  Karte  genommen.  Dm  Nei> 
gutigsinstrument  war  das  nämliche,  wo- 
mit Hr.  Abbe  de  U  Caille  seine  Beob- 
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13  19 
13  29 
V.Anker  b.  Tor 


11  44} 

11  35 

12  10 

12  52 


Arab. 


Kaste 
12  50 


5°  3n 
7  1 


7 
5 
5 
6 
p. 


5 
7 
7 
7 


i 


8  1 

8  5 

11  5 

13  3 

14  7 

15  7 
18  2 
20  0 

25  5 

26  0 

28  7 

30  0 
52  0 
51  2 

31  6 
34  0 

34  2 

"»4  2 

34  5 

54  2 

54  4 

54  2 

54  6 

55  4 

37  2 
57  '6 

38  1 

39  5 

42  0 


41  2 
41  4 


45  2 
45  5 


ITH    |  Breite  | 


Lange  I  Abweich  I  Neigung 
Greeuw.  | 


lau.     4[29°51'ii|  52"12'ö|  Suez 


5; 29  58 
6|  ^  . 


(  52"12'ö| 
j  52  15  I 


Pole  umgekehrt 
P.  wieder  umgek. 

9 ]> 

Die  Neigungen  auf  dieser  uod  der  vor-  ] 
hergehenden  Reise  sind  in  ganzen  und ' 
Acliiels  Graden  angegeben. 


44" 

7n 

45 

1 

44 

5 

44 

5 

44 

0 

44 

0 

44 

0 

45 

1 

XLV.  Beobachtungen  auf  dem  bewaffneten 
Briggschiffe  the  Lyon  aus  England 
nach  Davis-Strasse  und  Labrador  v.  | 
Lieut.  Rieh.  Pickersgill. 


1776 

Breite 

IJnge  | 

Greenw.  | 

Abweich  j  Neigung 

Juni  12 

49°12'n 

9n25'w 

24ö21'w 

49  12 

9  26 

24  59 

25 

55  25 

13  54 

75»  O'n 

Juli  *2 

58  25 

26  10 

32  5 

3 

58  0 

30  29 

35  13 

8 

59  53 

46  19 

41  58 

76  39 

12 

60  40 

47  45 

38  40 

61  4 

48  0 

40  56 

13 

62  4 

43  0 

48  2 

8L  0 

62  11 

48  0 

81*50 

14 

62  12 

48  15 

47  355 

64  551 

52  56i 

50  56 

81  22* 

21 

Musketto  Cove 

50  36 

30 

65  58 

59  30 

85  45 

31 

65  48 

59  10 

54  0 

Aug.  12 

66  26 

56  15 

56  54 

66  27 

56  15 

55  50 

15 

65  58 

55  49 

47  23 

19|64  32 

53  50 

84  321 

Die  Neigungen  am  25  Juni,  8,        30  Juli 
und  19  Aug.  sind  Mittel  aus  vier  verschiede*  I 
nen  Lagen  der  Nadel,  »ween  mit  unveränderten 
und  zweeu  mit  umgekehrten  Polen. 
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XL  VI.  Beobachtungen  von  Comm,  Löwen- 
örn  auf  einer  Heise  von  Kopenhagen 
nach  Wesr-Indicn  1782  —  1785. 

A.  Abireichnngsbeobachtungen. 
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35  30 


33 
35 
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23  40 
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21 


50 
35 


21  30 
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19 
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18  20 
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15  30 

15  30 

16  40 
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18  0 
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19  16 
27  40 
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31 

32 


50 
0 


35  50 
56  15 
58  5 

39  20 

40  10 

41  15 
43  20 
43  40 
46  0 
46  5 
48  0 
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55  40 
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8 
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9 
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1  15 

18  15 

64  55 

25 
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3  20/ö 

17  45 

67  9 
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Jul.  19 
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21  25 
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5  IQ 

33  16 

60  15 
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59  10 

5  47 

33  10 

58  50 
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33  38 
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34  2 
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34  27 

56  35 

8  38 

34  56 

56  25 

12 

15  23 

37  2 

55  10 

16 

14  9 

39  49 

44  15 

17 

15  44 

39  36 

43  0 
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B,  Ncigungsbcobachlungen. 
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21 
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31 

24 
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36 

0 

20 
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4O 

9. 
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30 

22 
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52 

0 

iy 
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31 
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2D 

0 
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54 

44 
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2Q 

25 

ZI  8 

54 

0 
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 ZZ 

12 
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70 
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32 

46 

52  20 
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2Ü 

1Z 
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40 

lQ 

tu 

8 

46  0 

Zü 

0 

5a 

nX 

36  22 
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50 

11 
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55 

0 
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58 
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52 

36 
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61  4Q 

22 

lü 
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13 

50 

20  35 
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0 

52 

34 

40  46 
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21 

13 

52 
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18 

42 
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10 

2* 

1 
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60  20 

2Z 

52 
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22 

0 

18 

22 

56  5 

06 

3Ü 

Ü 

4 

11  22 

52  20 

26 

42 

ZI  0 

51 

5Q 

Iii 

26 

60  42 

Lü 

5Z 

45 

51  53 

Öi  0 

26 

26 

21  25 

52 

0 

18 

22 

53  55 

66 

0 

2Z 

25 
23 

12  52 

56  2Q 

22 

55 

ZI  22 

21 

50 

18 

Ol» 
tut 

5Z  40 

öa 

0 

17 

52  52 

6ü  2Q 

2j 

lü 

22  2Q 

51 

50 

18 

12 

52  0 

68 

m 

1 

42 

55  22 

55  4Q 

21 

24 

Z2  0 

21 

0 

m 

12 

66  50 

63 

0 

12 

13  5ü 

52  0 

2a 

4 

32  5Q 

42 

20 

18 

L6 

6Z  18 

üa 

0 

21 

26  44 

5420 

2A 

f> 

Z2  55 

21 

42 

Lü 

12 

54  5Q 

<k 

20 

1 

Z 

15  25 

58  2Ü 

22 

40 

3Z  20 

51 

IQ 

18 

lü 

64  20 

6Z 

30 

54 
>± 

49 

56  34 

54  0 

21 

15 

Z2  22 

21 

lü 

La 

LÜ 

65  5ü 

6Z 

0 

0 

5Z  22 

28  15 

22 

Z 

32  lü 

21 

20 

m 

Z 

62  35 

6i 

0 

25 

44 

1Z  lü 

5Z  2Q 

->-» 

18 

4U  36 

52 

0 

12 

64  5 

66 

50 

22 

29 

58  28 

51  50 

21 

42 

1  41  24 

42 

15 

I17 

43 

1  5z  2 

XLVÜ.  Magnetische  Beobachtungen  des 
Comm.  Löwenörn  von  Kopenhagen 
nach  Island.  1786. 
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J  Breite  I   Länge   |Abwoifh  [Neigung 
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55°45' 
Rhede 
58  0 

58  15 
23  2Ü 
28  40 

59  0 

52  0 
IÜ60  4 
12  61  12 

W<Ld  20 


|  0"  50 
von  Koncnh. 

4  35 w 

5  50 
8  0 
S  4J 

iü  22 
u  4i 

14  55 
28  5 
22  4i 


20'>25/ 

21  21 
26  15 

22  51 

25  51 

26  26 
32  15 
J4  45 


71°50/n 


Z3.  29 
74  0 


1786    I  Breite  |   Länge  | Abweich  | Neigung 
1  Kopenn. 


Mai  12 


61°40' 

61  50 
14  62  20 

62  20 
1Z64  4 

64  2 


29° 152v 


Jun, 
Jul. 


29  20 

52  2ü 
55  15 
24  22 

.54  2Z 

Holmens  Hai'on 

53  2 


28  64  181ü 
|£  20 


iv,  3 
62  6 
863  3Q 
16  65  52 

Dyrefjord»  Hafen 
29  64  50  |26  25   129  52 


53°40w 
5J  15 
55  9 
32  20 

45  m 


40  6 
42  41 


77°5(yn 

ZZ  5Q 

so  0 
78  30 


79  40 

80  50 
12  50 
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Breite  [  Länge 
[  Kopeith. 


Abweich  j  Neigung 


Aug.   6164°  a^n]54"27,wn3^2rw 


z 

15 

25 


HavneijordHjIcnpl  52 


Vi  (.- 
LI  I. 


61  55.  5Z  0  [55  52 
£ia  55  5  5fl  22  50. 
25  5Q  55  5  0  24  28 
fiü  55  5  5Ü  25  2Q 
ül)  5  lü    25  Z 

25  5Ü  54      5  lü    25  5 
Bey  den  fünf  lernen  Beobachtungen  ninfs 
die  Lange  wenigstens  4  Grade  2u  klein  seyn, 
denn  die  hier  angegebenen  Orte  fallen  mit- 
ten in  dem  festen  Lande  von  Norwegen. 


XL  VIII,  Beobachtungen  von  Co  mm.  Löwen- 
öm,  auf  einer  Reise  ans  Kopenhagen 
nach  der  Stralse  von  Gibraltar. 
1791. 


|  Abweich |  Breice 


I  länge  I 
l  Kopenh, | 


Apr. 


LZ 
Li 


Mai     5  25  15 


17"55'w 
1B  55 


LZ 

1BI22 


25  25 
25  2Q 
25  21 
25  1Ü 
25  M 
22  0 


5 

21  37 


Au 
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z 

53 


Sept.  2 


19  21 

7;21 

21  56 
2  25  Li 
5125  40 
5l25  Z 
15  24  4Q 
25  2 
14  25  2a 


-.1  l 


L24  50 


Rhede  v.  Kopenh. 
O'SO'w 
5 
Li 


XLIX.  Beobachrungen  auf  einer  Reise  von 
Cadir  nach  der  Magellansstr.ifse  1785 
und  1786  auf  dem  Schiffe  Santa  Ma- 
ria de  la.  Cabcza  von  D,  Antonio  de 
Cvrduha. 


1735    I  Abweich  I  Breite 


fv  \ 


:i  1: 
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1785    I Abweicht  Breiie 
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Beobacbtungaort 


Cabo  de  Barreras 
blancas 
C.  de  las  Vh'genes 
Bahia  de  Rotnay 
Puerto  de  1»  Ha  ru- 
bre 

Punta  de  Sta  Ana 
Puerto  de 

Varcarcel 
Puerto  Galan 


L,     Beobachtungen  des  D.  Antonio  de 
Corduba  auf  einer  aweyleii  Reise 

■us  Cadii  nach  der  MagcUausstrafse 
1783  und  1789  auf  den  Pafjueibötcn 
Santa  Casüda  und  Santa  Eulalia. 
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LXXI.  Beobachtungen  auf  dem  Schiffe 
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A.  Tranberg  1802—1803. 


1802    I  Abweicht  Breite 
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11 
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15  54 
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19  45 
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2Q  33 
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24  21 

25  0 

26  12 
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22  41 
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22  33 
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33  lfi 
33  lfi 
35  23 
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3ü  12 
28  42 
17  28 
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it;;02    |  Abweich  |  Breite  j 


Länge  London 
Chrono  m .  |  Mond. 


Jnli 
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29|15  31 


20  3Q 
24  20 
424  4 
21.26  15 
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Nov. 
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12  lfi 
U  1 
11  38 
10  0 
10  11 
3  3 

2  15 
0  45 

3  55 


54 
30 

46 

5 

44 
Iii 

50 

55 


55°59's 
3fi  9 
56  43 
35  22 

35  3 

36  25 
36  47 
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16  53 

85  31 

20  13 

22  5ü 

25  28 

62  28 

2Z  2fi 

52  2fi 

22  44 

52  16 

28  41 

55  32 

29  2 

51  5Z 

29  21 

42  22 

30  6 

46  2Q 

51  19 

32  12 

32  13 

59  L3 

32  !Z 

58  LQ 

52  LZ 
59  13 


Dogle 


Abweichung  und  Neigung. 


133 


1803    |  Abweich  l  Breite 
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1  46 

21  fi 

20  58 
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18  53 


42  LZ 
42  5Z 


ü.  g.  N.  i  O. 


a)  Bey  dem  Tafelberge  zeigte  die  Seenhr 

die  östliche  Länge  0°  251  zu  grofs. 

b)  Bey  einer  Mondsfinsternifs   den  12len 

Sept.  fand  man  die  östliche  Länge  nach 
der  Seeuhr  121 15"  tu  grofs. 

Die  Längen  in  der  letzten  Columnc  sind 
entweder  unmittelbar  durch  Mondsabstilnde 
oder  durch  das  vermittelst  Mondsbeobachtun- 
gen berichtigte  Chronometer  bestimmt. 


LXXII.  Beobachtungen  onf  dem  Schiffe 
Kronprindten  auf  einer  Reise  nach 
und  von  Canton,  von  Capt.  Svend 
örgaard  180%  —  1805. 
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lg05    i  M.weiehl  Breite  I     LJuge  Greenw. 

|  |Chroiioin.|  Mund. 
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13 
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Die  Länge  nach  dem  Chronometer 
wurde  durch  Mondsdistan/.cn 
41 /  T.u  klein  gefunden  ;    die  fol- 

f enden  Längen  sind  von  diesem 
ehler  bolreyt 
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LXX11I.  Beobachtungen  auf  dem  Schifte 
Norge  auf  einer  Reise  nach  und 
von  Canton,  ton  Capt.  IL.  G.  Track 
1804—1806. 
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Abweichungen  der  Magnetnadel  von  den  Orkney-Inseln  nach  der  Hudsons-Slrafse 
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Anmerkungen  zur  ersten  TafeL 

er  Zweck  der  ersten  und  zweytan  Tafel  war,  theils  an  Einem  Orte  eine  Anzahl 
einzelne  in  verschiedenen  Werken  zerstreute  Beobachtungen  Uber  der  Magnetnadel  Ab- 
weichung und  Neigung  zu  sammeln,  theils  diejen  gen  Beobachtungen  Uber  diese  beides 
Erscheinungen  zusammenzustellen,  welche  an  einem  und  demselben  Orte,  aber  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  angestellt  sind,  um  die  jlhrlichen  Veränderungen  der  Abweichung  und 
Neigung  zu  entdecken.  .  Zur  Erreichung  der  letztern  Absicht  mit  einigem  Grad«  von 
Genauigkeit  sind  nur  wenige  hinlänglich  genau.  Von  den  Veränderungen  dieser  Aliwoi- 
chungen  erhalt  man  einen  weit  deutlichen»  Begriff  durch  Betrachtung  derjenigen  Linien 
auf  den  Karten  für  1600  und  1700,  in  welchen  die  Abweichung  unveränderlich  ist. 
Dm  Wichtigst«,  was  aus  der  «1  »leu  Tutel  au  ersehen ,  ist ,  dafs  im  westlichen  Europa 
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die  jährliche  Wanderung  der  Magnetnadel  gen  Westen  im  letztes  Viertel  de»  verwi- 
cbene*  Jahrhunderts  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  dermafsen  geschehen  im,  dafs 
die  Nadel  ieut  stillstehend,  ja  sogar  rückgängig  zu  seya  acheint.      Die  Beobachtung«« 
sind,  wie  schon  die  innere  Uebereinstimmung  darthut,   sehr  verschieden  an  Warthe. 
Selbst  bey  denjenigen  Abweichungen,  welche  auf  den  berühmteren  Sternwarten  beob- 
achtet worden,  zeigen  sich  bisweilen  von  Jahr  zu  Jahr  Sprunge  von  etwa  1  Grade.  Die« 
«e  Unrichtigkeiten  lassen  sich  leichtlich  folgender  Mafsen  erklären:   magnetische  Beob- 
achtungen in  Häusern  können  nicht  ganz  zuverlässig  seyn,  und  zwar  wegen  des  im  Ge- 
baude  befindlichen  Eisens  (siehe  Anmerk.  3  und  5);  der  Nadel  magnetische  Axe  fällt 
1    nicht  jederzeit  mit  der  mathematischen  zusammen,   was  bey  breiten  Nadeln  einen  merk- 
lichen Fehler  hervortubringen  vermag;  die  Mittagslinie  kann  einen  Fehler  von  ein  paar 
Minuten  haben;  wenn  sonach  zwey  verschiedene  Beobachter  an  zween  verschiedenen 
obwohl  nahegelegenen  Orten,  mit  verschiedenen  Werkzeugen  und  Methoden  zur  näm- 
lichen Zeit  die  Abweichung  beobachten,  so  kann  leichtlich  ein  Unterschied  von  J  Grad 
und  darüber  zwischen  ihren  Angaben  eintreten,  wenn  alle  <  beugt  Lichte  Unrichtigkei- 
ten nach  entgegengesetzten  Seiten  lallen.       Hierzu  kommt,  dals,  da  der  Nadel  täglich« 
Schwingung  bis  auf  J  Grad  und  die  jährliche  bis  }  Grad  steigen  kann,  die  Abweichung 
•ich  nicht  durch  eine  einzelue  Beobachtung  des  Jahres  bestimmen  l.ifst.      Endlich  darf 
man  wohl  behaupten,  dafs  wir  noch  nicht  wissen,  was  eigentlich  unter  der  Nadel  mitt- 
lerer Abweichung  verstanden  werden  niilfse.      Die  Meisten  nehmen  denjenigen  Punkt 
in  der  Nadel  lüglichem  Schwingungsbogen ,  welcher  mitten  zwischen  der  gröfsten  östlichen 
und  Westlichen  Elongfltion  liegt,  als  den  lüglichen  mittleren  Stand  der  Nadel  an.  Der 
JSadel  wahrer  mittlerer  Sund  mufs  diejenige  Stellung  seyn,  in  welcher  sie,  blofs  durch 
die  Kräfte  beider  Magnelaxen  der  Erde  getrieben,  in  Ruhe  ist.     So  lange  wir  aber  di« 
Kräfte  nicht  kennen ,  welche  die   täglichen  Schwingungen  um  diesen  mittleren  Stand 
verursachen,  können  wir  uns  nicht  vergewissern,  ob  die  östliche  Elongation  des  Vormit- 
tags und  die  westliche  um  2  Uhr  dos  Nachmittags  gleich  grofs  sind;    siud  diese  Elon- 
cationen  ungleich,  so  wird  der  aus  denselben  gefundene  Mittelstand  ebenfalls  unrichtig. 
Der  Nadel  mittlere  Abweichung  l«f«<  'ich  also  bis  auf  die  einzelne  Minute,  geschweige 
bis  »uf  Minuio»ifcoil«,  nielti  mit  Siulvcrlitii  uncrhi  n ,  so  wenig  man  aus  einzelnen  Beob- 
achtungen über  die  Länge  und  Breite  eines  Planeten  ,   «rh*  flenn  alle   Gleichungen  für 
teine  Bewegung  bekannt  sind,  den  mittleren  Stand  desselben  bestimmen  kann.    Es  wäre 
ichr  nützlich  gewesen,  bey  jeder  Beobachtung  das  Werk  anzuführen,  woraus  sie  entlehnt 
ist,  indein  mau  darin  Uber  die  Genauigkeit  der  Methode  oftmals  Aufschlug  finden  wird  ; 
allein  der  Raum  gestattete  nicht  eine  solche  Weitläufigkeit,  und  durch  den  Namen  des 
Beobachters  wird  man  leicht  angewiesen  werden,  jene  an  der  rechten  Stelle  zu  suchen. 
-£)  Diese  und  alle  folgenden,  die  bezeichnet  sind:  Astronom,  Jahrb.  79»  sind  aus  Lamberts 
Erklärung  der  ruagnelischen  Abweichungskarle  in  Bodes  astr.  Jahrbuche  1779  genommen. 
3)  Die   beiden  ersten  hier    angeführten    Beobachtungen   werden  angeführt  gefunden  in 
Acta  Medica  Th.  Bartholini  Pol.  i.  An.  1671  et  7s  pag.  317.       An  dieser  Stelle  liest 
man  nämlich  folgende  Untersuchung  über  die  Abweichung  der  Magnetnadel  in  Knpcn- 
ha  gen  \oa  Erasmus  Bartholin:  Anno  1649  Hermann  Luchtemacher,  pyxidum  nauticarum 
twtifex,  invemt  acum  grtecicare  ij  Gr.   Verum  cum  non  difficulter  fallaci  Observation» 
deeipiantur  prasertim  incauti,  consultum  duximus  in  horto  adibus  meis  annexo  hujus 
tri  facere  exprrimentum  exuctisüina  aeu  magnetica,  quam  secum  al mitral  ante  laudatue 
J?.  Puan.      Invenimus  autem  hac  Observation»  ad  Occidentcm  vergere  a  Seplentrione 
gradibus  5  et  35  min.  quam  repetitis  notis  argumentisque  signavirnus,  ut  tandem  vera  De- 
clinatio  Magnelis  hic  Haunia  üinottsceret ;  et  deprchendifluoqite  certo  inposterum  potstt, 
ullone  motu  procedat ,  an  .ignauo  corpore  torpeat.      In  insula  Ilvennar  eadem  acu  mag- 
netica  aeeepta  Dtclinatio  ostendit  a"  35',  non  sine  admiratione;  intercedente  integri  gra- 
dus  differenria,  intervallo  trium  mülimrium. 

Hieraus  wird  die  jährliche  Bewegung  der  Nadel  zwischen  1649  und  1672  =  13',  5  und 
also  die  Abweichung  =  0*  im  Jahre  1656  gefunden,  ungefähr  zu  derselben  Zeit,  da  sie 
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in  London  =  0*  war.    Es  ist  einleuchtend,  da£s  die  Nadel  ihre  grölst*  jährliche  Rene» 

gung  nach  Weiten  von  beynahe  J  Grad  in  derjenigen  Periode  gehabt  hat,  da  die  Abwei. 
chung  von  Oettlich  nach  Westlich  überging,  dafs  sie  in  der  Folge  zwischen  6  und  7'  ge- 
wesen ist,  ausgenommen  zwischen  1769  und  1774»  da  sie  wiederum  beynahe  »  Grad  war. 
Von  1792 — 1807  war  sie  stillestehend,  und  von  1807  an  bis  1817  icheint  sie  rückgängig 
ku  seyn.  Endlieh  mufs  bemerkt  werden,  dafi  Bugget  Beobachtungen  auf  der  Kopen- 
hagner  Sternwarte  von  1782  bis  1786  durch  Anziehung  von  23  Minuten  corngirt 
•ind,  indem  Bitgg*  in  diesem  Jahre,  als  er  eine  Mittagslinie  in  seinem  Garten  sog  und 
mittelst  derselben  die  Abweichung  beobachtete ,  einen  Unterschied  von  23'  «wischen 
dieser  und  der  Beobachtung  auf  dem  Thurm«  fand,  so  dafs  das  Eisen  der  Sternwarte 
auf  die  Nadel  gewirkt  haben  mufs.  Durch  diese  Corrcction  entsteht  auch  eine  heuere 
Harmonie  zwischen  seinen  und  den  Beobachtungen  des  Laut  and  WUugels, 

k)  Raffln  schreibt  Scoutesnejt  und  nennt  es  die  westlichste  Spitie  Norwegens;  die  von  ihm 
angegebene  Breite  61°  50*  geht  besser  auf  Stmvenes,  eine  der  westlichsten  Spitzen  des 
festen  Landes.  Skudesruü  hegt  nach  Pontoppidans  Karte  am  südlichen  Ende  der  Insel 
Kannen  in  59"  9"  Br.  und  7°  westlich  von  Kopenhagen,  oder  23°  15*  ö"  ferro.  In  Haf- 
15ns  Angabe  mufs  also,  sey  es  im  Namen  oder  in  der  Breite  des  Ortes,  eine  Unrichtigkeit 
»tatt  finden.  Nimmt  man  nn.  die  Abweichung  bey  Skudetnat  wir  im  Jahre  1768=  18B 
10*  w,  gerade  wie  bey  Stadthuk,  und  die  jährliche  Bewegung  der  Nadel  sey  einförmig 
gewesen,  so  ergiebt  sich,  dafs  die  Abweichung  an  diesem  One  im  Jahre  1659=-  0  ge- 
wesen seyn  mufs,  ungefähr  wie  in  London  und  Kopenhagen. 

$)  Wofern  die  jährliche  Bewegung  der  Nadel  in  Stockholm  ver  1718  =  8',  2,  wie  von 
diesem  Jahre  an  bis  1763,  gewesen  ist,  ao  würde  hieraus  folgern,  die  Magnetnadel  sey 
im  Jahre  1677  reehtweUcnd  gewesen.  Auch  hier  ersieht  man,  dafs  die  jährliche  Bewe- 
gung von  der  Mitte  des  verwichenen  Jahrhunderts  an  7'  bis  8'  wie  in  Kopenhagen  war, 
bis  sie,  wie  an  letzterem  Orte,  an  Anfange  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  stillestehend 
gewesen  ist,  und  nun  gen  Osten  zu  wandern  scheint.  Die  vier  letzten  Beobachtungen 
sind  mir  vom  Herrn  Professor  Cromlrand  mUgetheilt.  Da  ich  es  in  Zweifel  zog,  dafs 
die  Nadel  von  1787  bis  1790  einen  Sprung  »»n  ninem  ganaen  Grade  gemacht  haben 
kö'natte,  war  er  so  gefällig,  mir  v«n  seiner  Untersuchung  ober  die  Abweichung  4er  Mag. 
netuaUcl  in  Stockholm  C§v.  Vet.  Acad.  HRndl.  1817.  S.  198)  folgenden  Auszug  initzu- 
theilen.  "Seit  dem  Schiasse  des  Jahres  1785  sind  hier  über  die  Abweichung  der  Mag- 
netnadel täglich  Beobachtungen  gemacht  worden.  Vermuthlich  wurde  zu  dem  Ende  der  in 
der  Folge  benutzte  Compafs  aufgestellt,  der  von  Brander  verfertigt  ist,  mit  einer  6,  77  Dec. 
Zoll  langen  Nadel  in  parallclcpipedalischer  Gestalt,  an  den  Enden  zugespitzt,  und  be- 
weglich auf  einem  agathenen  Hütchen.  Ob  er  aber  gleich  auf  der  Sternwarte  den  ange- 
messensten Platz  erhalten  hat,  so  entspricht  letzterer  doch  nicht  der  Absicht.  Ich  höbe 
nämlich  gefunden,  dafs  die  Nadel  eine  ungleiche  Richtung  annahm,  je  nachdem  das  ge- 
genüberliegende Fenster  mit  seinen  groben  eisernen  Haken  geöffnet  oder  zugemacht, 
und  je  nachdem  die  nahe  ThDre  zwischen  dem  Observatoriumssaale  und  dem  westlichen 
Zimmer  durch  ungleiches  Oeffncn  in  einem  kürzeren . oder  längeren  Abstände  Vom  Com- 
passe  zu  stehen  gekommen  war.  Da  übrigens  dessen  eigentlicher  Stand  im  Meridiane 
noch  nicht  gehörig  bestimmt  ist,  so  erhellt,  dafs  die  im  Tagebuche  eingetragenen  Beob- 
achtungen keineswegs  zur  Beurtheilung  der  absoluten  Abweichung  dienen  können.  Des- 
sen ungeachtet  möchten  sie ,  als  wahrscheinlich  mit  ungefähr  oinerley  Fehlern  behaftet, 
einiges  Stimmrecht  fordern  dürfen,  wenn  von  Declinationsveränderungen  die  Bede  ist, 
und  einzig  aus  diesem  Grunde  habe  ich  mich  für  befugt  gehalten,  in  der  folgenden  Ta- 
belle das  Mittel  aus  den  .beobachteten  Ordinationen  für  jeden  Monat  und  tedes  Jahr 
von  und  mit  1786  bis  18f$  mitzuthcilt-n.  Die  Gradzahl  15  ist  alieu  Monaten  geaei* 
und  dcsfalls  ausgelassen." 

•    •  •  .......  Wm 
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•5°53' 
15.48 
&  W 
16.  7 
«6.  3 


»5. 54 
>5.59 
16.20 
»5-54 
15.43 


15.  >1 
15.  ,5 
15.44 
15.51 

15.4 


In  vorstehender  Tabelle  zeigt  sich  gar  deutlich  die  Wirkung  de»  Eilen»  der  Stern* 
warte  auf  die  Stellung  der  Nadel.      Vom  May  an  bis  iura  Jnny  1788  bat  sie  einen 

,  Sprung  Ton  34'  gen  Westen,  vom  April  an  bis  zum  July  1809  «inen  ähnlichen  von  49'  fien 
Osten  gemacht.  Selbst  aus  den  jährlichen  Mittelzahlen  findet  sich  das  jährliche  Fort- 
achreiten gen  Westen  von  1787  bis  1791  grölser,  alt  «ich  so  nahe  am  Süllitandspmikte 

,  erwarten  Hefse.  Icli  glaube  deswegen,  die  Abweichung  in  Stockholm  «cy  niemals  be- 
trachtUuk  grölser  gewesen  als  15U52' ,  und  dai's  ihr  Maximum  xwistb.cn  1800  und  1U08 
eingetroffen  ist. 

6)  WoTern  die  älteste  Beobachtung  in  Tornel  Ton  Professor  Billerg  und  Bischof  Spot* 
richtig  ist,   so  ist  es  bemerkenswerth ,   dafs  die  Nadel  in  Torncä  von  1695  an  bis  1755 

6en  Osten  und  seitdem  von  1735  an  beständig  gen  Westen  gegangen  ist. 
»ieae  n«b«t  don  V- »t. ,  ,1.  ■  t,,.s..„  in  Heval,  Ri«a  und  mehreren  finden  sich  in  fV.  L.  Kraft* 
Mrpontio  Declinationu ■  magneium  m  variis  fmperii  RussUi  regionibtis  obstrvata  (Nov 
Comm.  Pctrop.  Tom.  XVII  Ann.  177a).     Er  bemerkt  bey  dieser  Beobachtung,  er  habe 
•ie  manu  incognita  in  libro  bibliothecat  imperialis  aufgezeichnet  gefunden. 

8)  Scheinen  gleich  die  ältern  Beobachtungen  in  Petersburg  nicht  sonderlich  genau  zu  sern 
so  zeigen  sie  doch  zur  Genüge,  dafs  die  Nadel  von  1726  an  bis  1772  oder  1774  stilic- 
•tehend  gewesen  ist,  dafs  also  die  Linie,  worin  sich  die  Abweichung  von  1700  an  bis 
1756  auf  der  Abweichungskarte  No.  II  für  das  Jahr  1700  nicht  geändert  hat,  nach  Pe- 
tersburg verlängert  werden  könne.  Vor  1726  hat  sich  die  Nadel  vermuüilich,  wio  in 
Tornei  (siehe  Anns.  6),  ostwärts  bewegt.  Von  1774  bis  1784  hat  die  Abweichung  »ehr 
stark  zugenommen,  und  scheint  in  den  letzten  Jahren  abzunehmen.  Die  Bcobachtun« 
1305  ist  aus  Acta  Pctropolitana  entlehnt;  sie  scheint  mir  aber  fehlerhaft.  Die  drei  leii- 
len  Beobachtungen  sind  aus  den  Zeitungen  genommen ;  führ  ihre  Genauigkeit  darf  ich 
nicht  stehen. 

9)  Lambert  bemerkt  (Aslron.  Jahrb.  1779),  dafs  man  ans  den  Nachrichten  Strahlenbergt  er- 
sieht, zur  Zeit  seiner  Kriegsgefangenschaft  in  Sibirien,  folglich  zwischen  1710  und  1723* 
sey  die  Abweichung  der  Magnetnadel  zü  Tobolsk  =  0°  gewesen.  Uugcwifi  in  Hin- 
sicht der  gehörigen  Jahrszahl  der  Beobachtung,  habe  ich  1716  gesetzt. 

10)  Diese  Abweichung  wird  so  von  Kircher  angegeben.  Sie  ist  veimuthlich  älter  als  das 
Jahr  I6110. 

11)  Die  Berliner  Beobachtungen  stimmen  innerlich  nicht  eut  Uberein;  die  gröfsfen  Spriince 
ergeben  sich  zwischen  den  Jahren  1751  und  1764,  17&4  und  1770,  1780  wid  1782,  17*6 
«ad  1787  bis  1788  d.  h.  jedes  Mal,  wenn  ein  neuer  Observator  gekommen  ist.  Aehn- 
liche  Anomalien  wird  man  in  den  ältern  Pariser  Beobachtungen  finden. 
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12)  Die  «beste  Beobachtung  in  Danzig  ist  ron  Kruger,  die  beiden  folgenden  Ton  Hevel,  und  ßn- 

den  »ich  angegeben  in  Jlalleys  Table  of  Fariations  etc.  Die  letzte  Beobachtung  ron  Koch 
18H  scheint  die  Abweichung  etwas  zu  klein  zu  grben,  welche«  au«  Betrachtung  der 
Abweichungskarte  tt'ir  1787,  wie  aus  Verglcichung  dieser  Beobachtung  um  derjenigen 

des  Reccara  in  Königsberg  glaublich  werden  wird. 

13)  Es  ist  merkwürdig,  dafs  die  Abweichung  im  Jahr  1600  in  Königsberg  =  0  war.  Hier- 
aus ist  zu  ersehen  ,  dafs  der  nordöstliche  Zweig  der  Linie  ohne  Abweichung  (1  Cup. 
S.  31,  33)  in»  Jahre  1600  durch  Königsberg,  also  etwas  westlicher  gegangen  ist,  als  er 
auf  der  Karte  für  das  Jahr  1600  Tab.  I.  angegeben  ist.  Ferner  erhellet,  dafs  von  1623 
an  bis  1642  die  Nadel  sehr  nahe  stillesteheud  gewesen  ist,  woraus  hervorgeht,  dafs  die- 
jenige Linie,  worin  die  Abweichung  bestandig  ist,  damals  in  der  Nahe  von  Königsberg  ge- 
gangen ist.  Dies  stimmt  mit  der  Petersburg  betreffenden  Anmerkung  8.  gut  Oberem. 
Da  ferner  die  Abweichung  am  Nordcap  und  bey  Vardöehuus  von  Hudson  =  11°  unl 
7?  gefunden  wurde,  wo  dieselbe  noch  jetzt  ungefähr  von  derselben  Grolsc  ist  (siehe  die 
Karte  1787  und  Tafel  I.  Anhang),  so  ergiebt  sich,  dafs  diese  Linie,  wo  du  Abweichung 
ba  tändig  ist,  ferner  bis  zum  Nordcap  verlängert  werden  könne. 

14)  Anlangend  die  ältesten  Beobachtungen  in  Paris,  siehe  Hpt»t.  8.  $$.  1,  2,  S.  403  —  404* 
Die  meisten  derselben  bis  1791  sind  aus  Cassinis  Werke  de  la  Declinaison  et  des  Fa- 
riations de  l'aiguille  aimantie  und  au«  der  Französischen  Encyclopädic ,  Artikel  Aiguilla 
mmantie,  genommen.  Einige  Physiker  z.  B.  Burkhardt  in  der  Monatl.  Cnrresp.*  des 
Fr.  t.  Zach,  3  B.  S.  164)  ziehen  die  Richtigkeit  der  beiden  ältesten  Beobachtungen  in 
Zweifel,  und  zwar,  wie  mir  scheint  mit  Unrecht.  Beide  stimmen  darin  Uberein,  dafs 
die  östliche  Abweichung  vor  1580  kleiner  als  Iii  gewesen  ist,  welches  auch  au»  der 
damaligen  Lage  und  Bewegung  der  schwächern  Magnctaxe  tu  folgen  scheint.  Wahr- 
scheinlich ist  die  Abweichung  in  Paris  im  letzten  \iertel  des  fünfzehnten  J .ihrhuuderu 
- —  0°  gewesen,  als  der  Gebrauch  des  Compasses  allgemeiner  zu  werden  anfing,  und 
hat  sich  seitdem  bis  gegen  das  Jahr  1580  ostwärts  bewegt.  Picards  Nadel  scheint  die 
westliche  Abweichung  ungefähr  Ij  Grad  zu  klein  angegeben  zu  haben;  davon  Uberzeugt 
man  sich  sowohl  durch  Vergleichung  der  Icitbcu  B«  .»ha<  hfung  Picards  mit  La.  Hirii 
ei  »  er,  wie  auch  durch  folgende  gleichzeitige  Beobachtungen  Tftevenot'a  m  l»*y  : 


Zeit  Abw. 

Iu«y      1665  0"  CT 

1664  1   0  i 

1667  2  0 

1671  2  30 

1673  2  50 


Zeit  Abw. 

1077  2»  5U"  w 

1678  2  50 

LfiSQ  2  50 

1681  2  30 


Es  ist  also  wahrscheinlicher,  dafs  die  Abweichung  in  Paris  im  Jahre  1663  =  0»  ge- 
wesen ist.  LaHire,  Vater  und  Sohn,  bedienten  »ich  einer  achtzolligen  Nadel;  diesel- 
be brauchte  auch  Maraldi;  Fouchy  wählte  aber  eine  kürzere  Nadel  von 4 Zollen,  weil 
er  merkte,  dafs  gröfsere  Nadeln  zu  Terschicdenen  Tageszeiten  kleine  Unterschiede  in  der 
Abweichung  angäben,  was  er  für  einen  Fehler  ansah.  (Siehe  mehr  davon  in  Cassinis 
obenangelührtem  Werke.)  Der  Sprung  von  mehr  denn  einem  Grade  von  1743  bis  1744 
reu  Maraldis  letzter  bis  Fouchys  erster  Beobachtung  mufs  wohl  mehr  dem  Beobachter 
als  dem  Magnetismus  beygetuessen  werden. 

Folgende  in  der  Nähe  von  Paris  angestellte  Beobachtungen  können  zur  Bestätigung 
und  Berichtigung  der  Parisisthen  dienen: 


Duhamel  in  Gatineis 

14  Marz  1755    17-  30' 

15  July    1769    19  30 


Le  Monnier  in  Isst 

30  Aug.  1778    20»  36' 

2  Sept.   —   20  48   ,  ,. 

2  Sept.   —   20  47 

19  Aug.  1779  -  -  20  54 
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den  Anfang«  des  gegenwärtige«  Jahrhonderts  scheint  die  Nad«l  a«oh>  hier,  wie  im 

Kopenhagen  und  Stockholm,  stillstehend  zu  seyu. 
15)  Die  Wanderung  der  Nadel  gegen  Westen  ist  in  London  ebenfalls  stark  im  Abnehmen,  so  dafs 
sie  niuthniWslich  bald  ganz  aufboren  wird.      Nach  den  JJeobj  chtungen  des  Mark  Beaufoy 


in 

Hackrty  Wiek  nahe  bey  London  (Breite  51° 

62'  40", 

Zeit  6",  82    siehe  : 

Vhomsons 

Annais  0/  Philosoph?  T.  1 

Morgen 
240   

Mittag 

24°  — 

Mittel 

Morgen 

Mittag 

Mittel 

lan. 

24"  — 

24"15',1 

24M9M 

24°17M 

Feb. 

-  143 

—  21  ,0 

—  17,9 

Mit«. 

—  t4,5 

—  25,1 

—  18,8 

Apr. 

—  y,3 

—  21 '  2 

-  15',2 

—  12  ,9 

—  25,9 

—  18,4 

Mai 

—  12 ,0 

—  20,9 

-  16,4 

—  12,8 

—  22,2 

—  17,5 

Juni 

-  12,9 

—  22,5 

—  17,6 

—  15,2 

—  22,8 

—  18,0 

Juli 

—  14.5 

—  25,1 

—  18,8 

—  13,5 

—  25,7 

—  18,6 

Aug. 

—  15,9 

-  25  ,5 

—  19,7 

—  14  ,2 

—  25,8 

—  19,0 

Sept. 

-  15,8 

—  22,5 

—  19.1 

-  14.6 

—  25.5 

—  18,9 

Oct. 

—  15,7 

-  22,9 

-  19,5 

—  14,1 

—  21  ,8 

—  17,9 

Nov. 

—  17,5 

—  20.4 

—  19,8 

—  16.5 

—  20,6 

—  18,4 

Dcc. 

—  17,5 

—  20,5 

—  19,0 

-  18,0 

—  20,6 

—  19,5 

die  Abweichung: 
1815. 

Morgen '  Mittag  '  Mittel 
24"1()',8  24"20',2  24H8',5 

—  15  ,2.  —  21  .9  —  18,5 

—  14  ,8  —  25  ,7  —  19 ,2 

—  16,2  —  27,7  —  £2,0 


Beaufoy  findet  hieraus  das  jährliche  Vorrücken  =  31";  Ton  1802  an  bis  1809  vrar  das- 
selbe =  0',  6  =  56". 

Uoberdies  werden  in  Thomsons  Annais  T.  1,  S.  219  folgende  Beobachttingen  in 
London  angegeben,,  welche  theils  in  der  Tabelle  nicht  zu  finden,  theils  etwas  enden 
aufgeführt  sind  : 

.    J622   Gunter  Abweichung  6»  0'  0"  ö 
1654   Gellibrand    —        4   3  50 
1633   llallty        —         »30  0  w 
1722    Graham        —         14  20  0 
1811    Lea  —        24  14  2 

16)  Diese  Abweichung  wird  von  Kircher  ohne  Angabe  der  Jahrszahl  angeführt;  sie  tauf« 
wahrscheinlich  geraume  Zeit  vor  dem  Jahre  1600  beobachtet  werden  seyn ;  sie  ist  merk> 
würdig,  weil  sie  die  grbTste  bekannte  östliche  Abweichung  in  Europa  ist. 

17)  Folglich  ist  die  Abweichung  im  Jahre  1665  in  Lissabon  =  0°  gewesen. 

18)  Die  hier  angegebene  Gröfse  der  Abweichung  in  Canton  im  Jahre  1685  scheint  mir  et- 
was zweifelhalt,  zumal  da  ich  mich  nicht  recht  entsinnen  kann,  wo  ich  diese  Angabe  ge- 
funden habe.  Man  sieht,  dafs  die  Abweichung  in  Canten  von  1616  bis  gegen  das  Ende 
des  siebzehnten  Jahrhunderts  sehr  wenig  zugenommen  und  hierauf  bis  zu  uusrer  Zeit 
wieder  eben  so  langsam  abgenommen  hat. 

19)  Auf  der  Indischen  Halbinsel  und  an  den  nahgelegenen  Orten,  wie  Cochiu,  Goa ,  Ma- 
dras, Ceylon  und  mehreren,  sieht  man,  dafs  die  Abweichung  tu  Anfange  des  siebzehn- 
ten  Jahrhunderts  etwas  über  5  Minuten  jährlich  abgenommen  hat,  und  dafs  diese  jähr- 
liche Abnahme  gegen  das  Ende  des  Jahrhunderts  bis  etwa  6'  gestiegen  ist.  In  Madras 
war  nach  Halley  die  Abweichung  im  Jahre  1680  =  8°  10*,  welches,  verglichen  mit  der 
Bestimmung  des  Mathews  1722,  eine  jährliche  Abnahme  =  5',5  giebt. 

20)  Eultr  giebt  in  seinen  Briefen  an  eine  Ternsche  Prinzessin  (5  Th.  S.  84)  die  Abweichung 
in  Peking,  Jeniseisk  und  Japan  im  Jahre  1761  =  0°  an ;  wer  diese  Beobachtungen  ge- 
macht, ist  nicht  angeführt,  und  anlangend  die  Abweichung  in  Peking,  so  scheint  sie  mit 
der  Beobachtung  des  P.  Amiot  1755  nicht  Übereinzustimmen. 

1»)  Die  Abweichung  wird  bey  der  Lisel  Florcs  von  Kircher,  Melius  und  Stettin  z=  0«  an- 
gegeben; von  wem  und  wann  die  Beobachtung  gemacht  ist,  wird  nicht  angefahrt.  Allem 
Yormuthen  nach  ist  dies«  Beobachtung  etwas  älter  als  das  Jahr  1600.    Da  man  damals 
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glaubte.  <Ke  AWeichttg  richtete  «ich  regelmäßig  nach  der  «etliche*«*.  66er  westliche- 
ren Lage  der  Meridiane,    so   hoffte  man  mit  Hülfe  de*  Magnetnadel  die  Lance  zur 
See  bestimmen  zu  können ,   und  zog  daher  den  ersten  geographischen  Meridian  4arch 
.die  Insel  Flores  (siehe  die  im  ersten  Hauptstüoke  angefilhrten  Stellen  aus  Kärrheri  Maenes) 
22)  Auf  Teneriffa  müfsen  entweder  Eisenminen  oder  irgend  eine  andere  Local-Ursadie  teyn 
welche  die  Nadel  stört,  gleichwie  auf  Elba,  den  Feröern,  in  Feuerlande,  dem  Nntka! 
Sunde  und  an  mehreren  Orten  auf  Island.     Die  Bestimmungen  der  verschiedenen  Bcob- 
achter  stimmen  nicht  innerlich  übercin,  und  eben  so  wenig  thun  dies  gleichzeitige  Be- 
obachtungen an  verschiedenen  nahegclege  neu  Orlen»     So  fand  Dentrecastcaux  bey  Te- 
neriffa den  13  Oct.  1791  die  Abweichung  am  Bord  durch  ein  Mittel  aus  16  BeoWh-  * 
tungen  =  18"  7'  7"  w,  bey  St.  Crui  =  21»  55'  und  sur  le  möle  25«*  45'.     Er  be- 
werkt, önfs  die  Beobachtung  am  Bord  am  besteu  mit  der  Abnahme  der  Abweichung  veu 
Brest  bis  Teneriffa  übereinstimmt.    Wird  also  die  Abweichung  hier  im  Jahr  1/91  =  18"9J 
und  1769  nach  FUurUu  ==  15°  43'  angenommen  ,    so  wird  der  jährliche  Zuwachs  =a 
6'  6  gefunden,  was  der  jährlichen  Veränderung  auf  Madcra  recht  gut  entspricht.  Auf 
die  Neigung  scheinen  diese  örtlichen  Ursachen  hier,   wie  an  den  meisten  andern  Or- 
ten,  weniger  Einflufs  zu  haben. 
25)  Die  vier  Coniorrischcn  Inseln  werden  verschiedentlich  benannt.     Sie  sind  Angoxa  oder 
Angazija,  Anjonau  oder  Johanna,  Mayota  oder  Majotta  und  Mohilla  oder  Mal-llha.  Auf 
Johanna  war  nach  Halley  die  Abweichung  ±675  =  19*  30.     Vergleichet  man  dies  mit 
der  Beobachtung  des  AfaOnws  1722  =  20"  59*.  so  findet  man  eine  jährliche  Veränderung 
BS  l?  5.      Uie  jährliche  Veränderung  ist  hier  so  gering,  weil  diese  Inseln  nahe  an  der- 
.   jenigen  Linie  liegen,  worin  sich  die  Abweichung  nicht  ändert. 

24)  In  Cairo  ist  die  Abweichung  von  1694  bis  1798,  also  ein  ganzes  Jahrhundert  hindurch 
ungefähr  dieselbe  gewesen,  weshalb  die  in  vorstehender  Anmerkung  erwähnte  Lime 
durch  diese  Stadt  gezogen  werden  mufs. 

25)  Nach  Hauptstuck  1.  S.  28  beobachtete  Keeling  am  Nadelcap  den  22  Dec.  1609  ist  35°26> 
S.  B.  den  Untergang  der  Sonne  West  28»  Süd  nach  dem  Compasae.  Nach  t.  Zach'* 
Sonnentafcln  finde  ich  für  diesen  Tag  di*  nnbre  Linge  der  Sonne  =  9«  11°  i",'  die 
Schiefe  der  Ekliptik  =  23°  29'}  i  die  Decliuation  der  Sonne  =  23°  2'  »udVieh*  also 
ihr  Azimuth  beym  Untergehen  =61°  18'.  Sie  ging  also  28°  41'  südlich  vom  wah- 
ren Westpunkte  und  nach  dem  Compasse  28'  30'  südlich  von  demselben  unter;  folglich 
war  die  Abweichung  =  0°  12'  w. 

26)  Längs  der  Ostseite  Madagaskars  ist  bemerkter  Mah.cn  die  Abweichung  in  etwa  ein  paar 
Jahrhunderten  beinahe  dieselbe  gewesen. 

27)  Die  Insel  S.  Catharina  liegt  also  nahe  an  der  Amerikanischen  Linie,  in  welcher  die  Ab- 
weichung im  lSten  Jahrhundert  unverinderlich  gewesen  ist  (siehe  Atlas  TAB.  I. 

28)  Die  Beobachtung  des  Ginge  in  der  Colone  Gndthaab  stimmt  mit  der  Bestimmung  des 
Lieut.  PickersgiU  inMusketto  Cove,  da»  ungefähr  45' nördlich-  r  liegt,  gut  übercin.  Bey 
Anführung  der  Gingischen  Beobachtung  1784  hat  sich  ül.risens  ein  Fehler  eingeschlichen'; 
denn  ich  finde  in  den  Schriften  der  Dänischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  {Nr* 
Samt.  5  Th.  S.  179)  angeführt,  dafs  Herr  Ginge  mit  einer  achtzolligen  Nadel  die  Ab- 
weichung den  1  und  2  Sept.  1784  =  48°  51'»  westlich  fand.  Im  Octobcr  1786  fand 
er  sie  mit  dem  Mannheimischen  Instrumente  =  51°  1'  (siehe  Hptst.  8.  S.  463).  Bugge 
sagt,  Ginge  hätte  durch  eine  Mittelzahl  die  Abweichung  50"  57'  gefunden  und  sie  wäre 
bis  52*  54'  gewachsen,  bisweilen  halte  sie  bis  48°  42'  abgenommen,  so  dafs  die  änfscr- 
sten  Grämen  über  4°  einander  liegen  (siehe  die  Schritten  der  Gesellschaft  S.  551),- 
Di«  anget'ührie  Miilclzahl  mufs  wohl  die  ßeobachiuugsreihc  vom  20  Octbr.  1786  an  b.» 
sunt  7  Apr.  l7o7  gellen.  Da  solchergestalt  dio  Veräudeiiingen  in  einem  halben  Jtohre 
»n  diesem  Orte  so  grofs  find  ,  so  kann  hier,  wie  an  andern  'ähnlichen  Orlen  in  der  Nähe 
der  Magretpole,  die  mittlere  Abweichung  noch  schwerer  mit  einigem  Grade  der  Genau- 
igkeit durch  eine  einzelne  Beobachtung  bestimmt  werden.  ,  .  ,  , 

29)  Die  Beobachtungen  bey  Spitzbergen  summen  innerlich  nicht  gut  »berein;  dieser  Mängel 
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"»h  Uebereinstimmtmg  kann  Jedoch  meine«  Erachten»  eben  so  wohl  den  magnetischen 
Kräften  der  fcrde  beygeniessen  werden ,  als  ihrer,  geringen  Genanigkeit.  Aus  den  Be- 
obachtungen des  Capit.  Phipps  (  Anhang  S.  91)  ist  zn  ersehen,  dafs  sich  die  Abweichung 
mehrere  Mal  Sprungweise  zwischen  12°  und  20°  an  naheliegenden  Orten  verändert. 
Die  treuliche  Unbcstiiiidickeit  findet  auch  Statt  bey  Cooks  Beobachtungen  im  'shllen 
Mcore  südwestlich  vom  Feuerlande.  Grade  an  diesen  beiden  Orten  ist  der  Winkel 
D  —  D'  (siehe  Hptst,  8.  S.  473)  sehr  grofs,  und  nähert  sich  180°;  eine  kleine  Verände- 
rung im  Kraftverhallnifse  der  Magnetaxcn  kann  also  hier  eine  bedeutende  Wanderung 
der  Nadel  erzeugen.  Uebrigens  ist  sichtlich,  dafs  sich  die  Abweichung  bey  Spitzbergen 
aeit  dem  Anfange  des  17ien  Jahrhunderts  bis  auf  die  Zeit  des  Phipps,  d.  h.  in  fast  200 
Jahren  nicht  beträchtlich  geändert  hat. 

30)  Bey  den  meisten  Inseln  im  Südmeere,  wo  man  ältere  Beobachtungen  hat,  z.  B.  Anamo- 
cka,  heilige  3  Königs  Insel,  Morderbay  an  "Neu-Secland,  Pilstart,  Tongntabn,  Waygiou, 
sieht  man,  dafs  der  Abweichung  jährliche  Veründerttng  nur  sehr  klein  ist,  nämlich  etwa 
1  Minnte  des  Jahres. 

31)  Bey  Port  du  Sud  nicht  weit  von  diesem  Orte  fanden  dieselben  Beobachter  den  7 Febr. 
1793  in  der  Breite  45"  s,  Länge  144°  36'*  ösll.  Paris,  die  Abweichung  =  2°52'6 
(Hptst.  2  S.  69);  die  Nadel  mufs  aber  hier  durch  Oertlichkeiten  gestört  worden  tmyu, 

52)  Anlangend  die  Abweichung-  in  Manilta  drückt  «ich  Le  Gentil  im  tweyten  Theile  seiner 
Reise  S.  825  folgender  Mufjcn  aus:  *'//  n'y  a  point  ou  presque  potnt  de  declirutison 
däns  cette  mime  Ville%  cur  ayant  place"  la  ligne  Nord  &  Sud  d'une  boustole  ordinaire, 
dont  taiguille  avoit  prH  dt  6*  pouces  de  longueur,  sur  la  meriäienne  virijiie  de  P.Dan 
Estevon-Hoxos  y  Mtlo,  fai  trouvi  i  degri  ä  TOuest;  maU  ayant  placi  la  ligne  Est  & 
Ouest  de  la  mime  boussole  sur  la  mime  miridienne,  fai  trouvi  au  contrairt  un  demi- 
degri  ä  VSst  pour  la  declirutison ;  ce  que  fai  ripite  plusieurs  fois.  JV«  taehant  d'oit 
provient  cette  diffirenee,  si  ce  n' est  que  je  soupconnai  un  difaut  data  taiguille,  faiprü 
un  millieu,  et  fai  supposi,  qu'ä  Manille  Yaiguille  aimantit  avoit  sa  direction  de  15 
minutes  a  TOuest du  Monde." 

33)  Die  erste  Beobachtung  ist  am  Laude,  die  zweyte  un  Bord  gemacht. 


Anmerkungen  zur  zweyten  TafeL 

1.  Dk-  genaueren  Umstünde  dieser  Beobachtung  finden  sich  in  Gilbert»  Ann.  der  Physik 

6  Band.  S.  175.  Sie  stimmen  mit  denjenigen  Pontons  im  nördlichen  Theil  des  rothen 
Meeres  gut  Uberein.  Gilbert  glaubt,  durch  Vcrcleii  Illing  der  Oscillationen  der  NoueU 
sehen  Nadel  in  Alexandrien  mit  denjenigen  der  Humbo Idtsch en  in  Paris,  das  VerhältiüTs 
der  magnetischen  Intensität  an  diesen  beiden  Orten  ableiten  xu  können.  .  Die«  wäre  aber 
blofe  dann  thunlich  gewesen,  falls  Nouet  angegeben  hätte,  wie  viele  Schwingungen 
Seine  Nadel  in  Paris  gemacht. 
2)  Kin  Mehrere«  aber  diese  Beobachtung  siehe  die  3te  Tafel  S.  9L 

•5)  Scheinen  diese  Beobachtungen  gleich  mit  grofser  Sorgfalt  gemacht,  so  lassen  sie  sich 
doch  schwer  mit  den  übrißen  verbinden,  nach  welchen  die  Neigungskarte  coastriiirt  ist. 
Die  Neigung  in  New  Cambridge  scheint  mir  eher  etwas  über  70»  seyn  xu  müssen. 
4)  In  Gilberts  Annalen  B.  27.  St.  IV.  S.  469  wird  angetithn :  "Im  Jumus  1787  halte  Beau- 
champ  10  Lieues  von  Äasbin  auf  dem  Wege  nach  Ispahan  zu  ,  beym  Untergange  der 
Sonne  und  sehr  freien  Horixoute ,  die  Abweichung  7°  55'  westlich  und  die  Inclination 
56t»  gefunden,  wobey  jedoch  ein  Fehler,  van  1°  obwalten  kann,  da  der  Limbus  des  In» 
»irwnent«  «ich  verbogen  hatte".     Dietc  Neigung  Beauehamps  isr  «eüigjims  10»  ta  grofs. 
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5)  Die  ältesten  Beobachtungen  de*  Jf  hüton  geben  ohne  Zweifei  die  Neigung  in  London  an 

klein  (siehe  Hptst.  2.  S.  44). 

6)  La  Gentil  sagt :    A  Manille  j'ai  observi,  aue  ma  boustole  donnait  tinclinaison 
Fleur-de-Lys  au  Nord,  de  n°  4',  et  la  Fleur-de-Lys  au  Sud  de  i»Mg',  diffe'r 
l»  14'.      Dieses  Instrument  war  schlecht  abgewogen.     Die  Differenzen  stiegen T  je  . 

.  weilen  bis  5°  (siehe  Anhang  Tafel  3.  S.  87),  und  es  ist  wohl  nicht  ausgemacht  ob  ein*e 
Mittelzahl  zwischen  jedem  Paare  zusammengehörender  Beobachtungen  die  rechte  Nei- 
gung giebt. 

7)  AmXaude  im  Nulka-Sundc  fand  Cook  d.  4  Apr.  die  Neigung  72°32  V*'  am  Bord  den 
5ten  dieselbe  72"  25'  41"!  («ehe  Tafel  3.  S.  87).  Bey  Vcrgleichung 'der  Beobachtun- 
gen Cooks  und  Fancouvtrs  möchte  man  glauben,  die  Neigung  an  der  Nordwestküste 
Amerikas  sey  im  Zunehmeu.  Aus  theoretischen  Gründen  däucht  es  mir  wahrscheiuli- 
eher,  dafs  sie  allda  abnehme,  iudem  sich  nämlich  der  Amerikanische  Nordpol  ostwärts 
bewegt,  also  von  dieser  Küste  entfernt.  ,  ■ 

8)  Beides  Cook  und  Vuncouver  finden  die  Neigung  um  die  Sandwich-Inseln  etwas  über  40», 
La  Perouse  aber  in  ihrer  Nähe  etwa  30°  (siehe  dessen  Beobachtungen  d.  28  — 31  May 
1786,  Tafel  3.  S.  i05>  Können  gleich  La  Perouse»*  Neigungsbeobachlungen  auf  kei- 
ne Weise  derjenigen  der  gedachten  Seefahrer  an  Genauigkeit  cur  Seite  gestellt  werdeu, 
so  habe  ich  doch  kein  Bedenken  getragen,  die  Linie  von  30°  nördlicher  Neigung  durch 
die  Insel  Owhyhee  tu  Mellen.  Wollte  man  die  Linie  von  40°  Neigung  durch  diese  In- 
sel ziehen,  so  müfste  man  alle  sowohl  nordlichen  als  südlichen  Neigutigslinien  etwa  S" 
gen  Süden  verrückeu,  was  aber  allen  übrigen  Beobachtungen  Cooks  und  Fancouven  so- 
wohl nördlich  als  südlich  vom  Aequator  widerstreiten  würde,  und  sich  zugleich  schwer- 
lich mit  den  Humboldtischen  in  Mexiko  und  Acapulco  vereinbaren  licfsc.  Ich  mufs 
gestehen ,  diese  beträchtliche  Verschiedenheit  zwischen  den  verschiedenen  Pariheien  ist 
mir  ein  unauflöfsliches  IVattucl.  4 

9)  KrusensUrn  jjicbt^  über  seine  Beobachtung  folgende  Erläuterung  (siehe  seine  Bcise 
Th.  2.  Cap.  /) :  ''Um  die  Neigung  von  dem  Einflüsse  zu  befreien,  welchen  die  unglei- 
che Schwere  der  beiden  Enden  der  Magn^t/ia/t«!  haben  mufs,  so  wurden  Ate  4  Balan- 
cier-Kügelchen  von  der  Axe  der  Magnetnadel  abgenommen,  und  die  Neigung  derselben 
tu  wiederholten  Malen  versucht.     Das  Mittel. derselben  war: 


Die  Theilnng  nach  O.  gekehrt  46°  20'  1  cäo  »g/ 
Die  Theilung  nach  W.  gekehrt  62    15'  j 
Nach  diesem  wurden  die  Pole  der  Nadel  vermittelst  eines  starken  Magneten 
det.     Die  Neigungen  waren: 

Die  Theituug  nach  O.  gekehrt  66°  28'  "1  728  /.Q/ 
Die  Theilung  nach  W.  gekehrt  7l/*  10*  j  '  w 
Dnrch  Verbindung  dieser  beiden  Bcsultate  erhält  man  die   wahre  nördliche  Neigung 
der  Magnetnadel  J  (72«  49'  +  54°  16')    BS  65»  32'.  ^* 

10)  Die  Neigung  in  Tobolsk  ist  sicherlich  8*  bis  10°  zu  grofs,  da  sie  erst  bei  Spitzbergen 
=  80°  wird  (siehe  die  Neigungskarte  Tafel  Vll). 

11)  Die  Insel  Tanna  ist  auf  den  Karten  durch  einen  Fehlgriff  in  den  Meridian  169°  49V, 
Statt  in  denjenigen  169°  49'ö  gelegt.  Die  Neigung  auf  Tanna  kann  nach  der  Karte  nicht 
über  40°  seyn,  demnach  ist  die  Beobachtung  um  etwa  5°  unrichtig. 

12)  In  der  Talcaguana-Bay  nahe  bey  Conception  fand  La  Perouse  im  Febr.  1786  die  Nei- 
gung =  50°  45',  in  Conception  =  50°0' (Tafel  3.  S.  I64.)  In  Conception  fand  Feuillte 
den  14  Febr.  1710  die  Neigung  =  55»  3fr  (Tafel  2.  S.  54).  Dies  giebt  in  76  Jahre* 
eine  Abnahme  von  4°45',  d.  h.  jährlich  von  3',  7,  was  mit  der  Abnahme  an  andern  Or- 
ten längs  den  Südamerikanischen  Küsten  übereinstimmt,  Die  Ursache  dieser 
ist  die  Bewegung  des  Amerikanischen  Südpoles  nach 
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